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XJaJs  Sie  9  mein  Tbenerßery  es  jeyen^ 
durch  dejfen  Veranlajfung  und  Auff^mnte^ 
rung  ich  zur  Ueberfetzung  des  gegenwär-^ 
tigefi  Werks  beflifnfnt  -wurde  y  halte  ich 
fiir  ?nei?ie  Pflicht  9  hier  öffentlich  zu  Jagen, 
damit  auf  der  einen  Seite  unfer  teutfcbes 
Vaterland  es  v>iffe,    rvem  es  die  VorthetUi 

welche  von  der  Ausbreitung  dejfelben  fiir 

% 

die  Aftrommie  und  Naturlehre  zu  hoffen 

*-3 


\ 


,  * 


^ 


ßnä>  ^u  danken  bäte  9  und  damit   auch. 

c 

auf  der  andern  Seite  der  Verf affer  y  ,lbr 
College  >  wenn  er  ßch  di^fer  Erjveiterung 
feiner  Wirkfamkeit  freute  es  wiffe ,  wer 
ihm  eigentlich  diefe  Freude  bereitet  bähe. 


leb  gehe  Ihnen. hier  das  Werky  wo^ 
von  ich  dasOripnd  als  ein  Gefcbenk  Ihrer 
Güte  beßtzei    im  teutfchen  Gejvande  zu» 


#  I 


rück;  und  ich  werde  für  meine  Bemü- 
hing  doppelt  belohnt  Jeyriy  wenn  Ihr  Ur- 
theil  mir  fagefi  wird ,  dafs  der  Stoff  die-^ 
ßs^  Gewands  eine  Vergleichung  mit  dem 
des  Originals  eben  fo  wenig  zu  fcheuen 
brauchcy  d^  ich  diefes  von  der  äufsem  Form 
dejfelben  gkube  hoffen  zu  dürfen.  Drey- 
'  mal  glücklich  würde  ich  feyn ,  ivetm  Sie 
diefe  Arbeit  >    als  eine  gelungene  Frucht  _. 
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Nachricht 

desUebersetzers. 


LiA  PjtiACE's  ausgezeichnete  f^erdienjte  um 
die  Phyjik  Jowonlj  als  um  die  Ajtronomie^ 
und  die  Achtung  j  welche^  ^  sich  dadurch  &ey 

* 

den   Verehrern    dieser    WiJJenJchaften    längf& 

envorben  hatj  überheben  mich  der  Mühe,  erjt^ 
umftändlich  zu  zeigen,  dajs  das  gegenwärtige 

Werk  verdient  habe,  durch  ^ine  Ueberfetzung 

auch  in   Teutschland   bekannter  gemaclit  zu 

werden. 

Ob  diefe    Ueberfetzung  dem  teutfchen 

Lefer  die  Stelle  des  Originals  vertreten  könncp 

darüber  habe  ich  keine  Stimme. 


f 


XII  ' 

\ 

I  ' 

Aber  eine  vorläufige  Nachricht  von  dem^ 
jjoas  er^  in  diejem  J4^erjie  y  fotvohl  von  "der 
Seite  äes  VerfaJJersj  als  von  der  meinigen^ 
zu  erwarten  habe,  kann  diefer  von  mir  for* 
dern.  Darauf  foll  /ich  aljo  auch  alles  ein^ 
Jchränken^  was  ich  hier  davon  Jagen  werde. 

La  Placä  Jagt  felbjt,  dajs  er  bey  die^ 
fein  Werke  die  gedoppelte  Ab  ficht  gehabt  ha^ 
he^  die  ganze  Reihe  der  ajtronpmijchen  Ent^ 
deckungeny  vom  Urjprunge  der  WiJJenJchctJt 
an  bis  auj  unjere  Zeit^  in  einem  Jyjtemati^ 
Jehen  Zujammenhange  aujzujtellen ,  und  za- 
gleich  die  wahre  Methode  zur  Entdeckung  der 
Natur gejetze  anzugeben. 


Was  nun  das  erjte  betrijt,  Jo  envarte 
man  hier  ja  kein  Syjtem  der  Ajtronomie,  wie 
uns  unjere  Landsleute  Wolf  und  Weidler 


/ 

I 


XXII 

gegeben  haben,  worin  der  ^Lefer  von  den'er^ 
Jten  Elementen  bis  ßn  die  .entferntef^e  Grenze 
der  Wiffenfchaft,  nach  ihrem  damaligen  Zup 
Jtandef  auf  dem,  hevrijtijchen  Wege  fortge^ 
führt    wird,  -r-     dergleichen,  Syfteme    kann 

4 

l 

man,  aus  bekannten  Urfachen,  nur  von  Teut^ 
fchen  auf  weif en^  — •  fondern  ILa,  Place,  f teilt 
das  Syftem  der  Aftronomie  fß  dar,  i^ie  es 
Jich  nur  im  Kopfe  des  vollendeten  Naturfor': 
jchersAind  Geometers,  ,dem^  bey  jedem  Schritte^ 
Phyfikf  Geometrie  und  Anälyfis  in  ihrem  gan^ 
zen  Umfange,  und  in  ihrer  ganzen  jetzigen 
Vollkommenheit  zu  Gebote  ftehen^  bilden  kann. 
Wenn  dah^  von  der  Brauchbarkeit  diefes 
Werks  für  die  erjten  Anfänger  die  Frage  iß^ 
fo  kann  ich  davon  nichts  anders  fagen^  als 
was  K£ii.ii  (Introd.  ad  verum  Phyf  et 
Aftron.  Praef  Aftr.  p.  223-)  von  dem 
Werke  feines  Lehrers  Gr£60rt   gefagt  hatz 


»  t 

Vy'Fa^te^daxn  eft  >  opiis  hoc  minii3  videri  ad 
tUfceBTtium  captum  lacoommodattim ;  niultä 
-enkn  <x)m^eGtitur>  ^uae  reconditioris  Geo»- 
inetria^  cognition^m  poftulant ,  ^ualem  in 
tironibtis  raro  wperire  licet.  ^ 


Was  das  zweyte  betrift,  fo  erwarte  Tnan 
flicht^  dafs  Ua  FtaACT&i  etwa  in  einem  hefort" 
dtrn  Theile  feines  Werks  ^  «x  p^r^feffo  ^ine  * 
Anleitung  zur  Naturphilofophie,  und  Regeln 
jfü>  die  Methode  derfetben  gebe^  ude  wir  foU 
iche  von  Baco,  Newton,  Bergmann,  Lam- 
»"KKTr  Caääard  und  Senebiea  in  grojser 
■Vollftändi'gkeit  haben;-  fondern  er  giebt  blos 
gelegentlich  einzelne  Winke  dazu,  die  aber 
von  der  Hand  eines  fokhen  Meißers  immer 
lehrreich  und  fdiätzbar  find. 


I 


i' 


In  die/er  Ueberfetzung  habe  kh  mich  he» 
XKuhet ,  •  die  Gedanhen  ydes  f^^faffers  fo  treu^ 
als  möglich,"  darxuftelleni "  Weil  ich  es  in  den 
erften  Kapiteln,  niclit  für  unmöglich  hielt, 
das  Werk,  durch  'Anmerkungen  und  Zufätze^ 
euch   dem  erften  Anfänger    verftändlich    zu 

I  V 

machen f  fo  ßeng  ich  an^  nach  diefem  Plana' 
zu  arbeilen.  Da  'ich  aber  beym  u^tem  Ven> 
jolge  bald  fand ,  dafs  diefs  niclit  feiten  mehr 
Noten  als  Text  erfordern  würde,  fo  fand  ich 
für  beffer,  mich  vor  der  Hand  auf  die  blaffe 
Ueberfetzung  einzufchränkeUf  und  nun  das^ 
Urtheil  des  Publikums,  und  bef anders  compC" 
tenter  Richter  darüber  entfcheiden  zu  laffeni 
oh  ich  künftig  noch^  entweder  als  einen  An* 
liang  zum  zweyten  Theile,  oder  in  einem  ei* 
genen  Bande  ^   Erläuterungen  zu  dem  Werke 

liefern ,  und  was  für  einen  Umfang  ich  die* 

* 
fen  geben  fall. 


"  » 


XV^I 


Aus  diefem  Geficlitspuhkte  bitte  ich  älfo 
die  wenigen  Anmerkungen^  die  ich  den  erjten 
Kapiteln  b^gefetT^t^  Jiabe ,  zu  betracluen. 


'.■  Bey  der  Anmerkung  auf  der  ^^ten  Seite 
glaubte  ich  in  der  TJrfchrift  einen  Druck feh^ 
Ißr  vorausfetzen  zu  muffen ; .  denn  die  Stelle 
kannfa^  wiefie  dafteht,  nicht  von  La  Pjlacjs,- 
herrühren^ 


Der  zweyte  und  letzte  Band  der  TJeber* 

fetzung  wird  künftige  Herbftmeffe  erfcheinen* 

_  «• 

Marburgs 
in  der  Oftenn^€ 
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Darstellung  des  Weltsystems. 


Mö  treto  pritnütn  dulces  ante  omtila  MtiSA0| 
Qaärum  sacra  feie,  Ingen^i  perctikiift  aindt*e> 
Accifiauty    coeli^ue  Ti«s  et  sidera  inotistrdnt« 


lri^o2i..(7<fc^>-^<  iii  IL 


ü. 


nter  allen  Natütwi^^tlscbafteti  idt  dia 
Astronomie  diejenige^'  welche  die  längste 
Reihe  von  Entdeckungen  darbietet*  E«  ist 
aufserst  -weit  von  dem  ersten  Anblicke  de* 
Himmels  bis  zu  der  allgetneinen  Uebersichti 
wodurch  m^n  heutzutage  die  vergangenen  imd 
künftigen  Zustjftide  des  Weltsystems  ürtifafst* 
Um  dazu  zu  gelangen  $  mufste  man  die  Ge- 
stirne eine  grofse  Anzahl  Jahrhunderte  hin- 
durch beobachten,  in  ihren  Erscheinungen  die 
wahren  Bewegungen  der  Erde  kennen  lernen^ 
zu  den  Bewegungsgesetzen  der  Planeten  i  und 
i    von  diesen  Gesetiäen  zu  dem  Grundsatz  dtf 


i 
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allgemeinen  Schwere  sich  erheben }  endlich, 
von  diesem  Grundsätze  zur  vollständigen  Er- 
kläi^ung  aller  himmlischen  Erscheinungen  y  bis 
auf  ihre  kleinsten  Umstände^  -wieder  herab- 
steigen. 

Diefs  ist^s  ^  was  der  mensch^che  Geist  in 
der  Astronomie  gethan  hat*  Die  Darstellung 
dieser  Entdecikungen  und  des  einfacnsten  We- 
ges., auf  welchem  eine  zur  andern  führen 
konnte,  wird  den  doppelten  Nutzen  haben, 
einmal  eine  grolse  Sammlung  wichtiger  Wahr- 
heiten aufzustellen  i  und  dann  die  wahre  Me- 
thode anzugeben ,  welche  man  bey  Erfor- 
schung der  Naturgesetze  befolgen  mufs* 

Und  diefs  ist  der  Zweck ,  den  ich  mir  bey*< 
diesem  Werke  vorgesetzt  habe«  . 
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Erstes     Bü  c  h^ 

1 

Von    den    schdinbäreri    Bewtgürigiti 
def    Hiinmetskörpen 


Erstes     Käpitejl« 
Von  Aef*  taglicheii  Seive^ung  des  Himmetsi 

• 

VV  enil  mail  irl  einer  lieiterü  Naclit,-  und  art 
einem  Orte,'  wo  mari  elnerl  freyeri  Horizont 
hat,  das  Schauspiel  des  Himmels  mit  Aufmerk«' 
samkeit  verfolgt/  sd  sieht  mau  solches  jedeil 
Augenblick  sich  ändern;  Die  Stemcf  steigeii 
tiber^  oder*  sihkeri  unter  den  Horizont  ^  einige 
erscheinen  ail  der  Morgenseite  ^  andere  ver- 
schwinden an  def  Abehdseite^  mehrere  f  wiel 
2.  B.der  Polarstern  und  die  Sterne  des  grolseil 
Bären  erreichen  niemals  jderi'  Horikönh  Bey 
diesen  verschiedenen  Bewegungen  ändern  sie 
doch  ihre  Lage  gegen  einandet  nichts  Sie  be- 
schreiben Kreise,  die  um  desto  kleki^r  sind, 
je  näher  sie  einem  Funkte  liegen,   don  man 

A      3 


.\ 


I. 


I 


als  unbeweglich  geclenkt.    So  scheint  Jen 
mel  sich  um  zwey   veste  Punkte  zu  dq 
die  man  aus  diesem  Grunde  IVeltpoh- 
und  auf  dieser  Bewegung   beruhet  d.. 
System  der  Gestirne. 

Der  über  unsern  Horizont  i 
heilst  der  Nordpol ,  der  entgegen^ 
man  xinter  dem  Horizonte  ^v 
Sudpol. 

Dabey  bieten  sich  nun  scli 
hebliche  Fragen  zur  Beanlwoi! 
sind  die  Sterne,  diewirbevTV 
Tag  über  '?     Woher  komraer 
ersclieinen  anfangen?  Wohii 
ciie  verschwinden  ?      Die 
traclitung  der  Erscheinur 
Antworten  auf  diese  Fragf  ■ 
Morgens   wird  dus  Liclit 
dem  Maafse  «chwäclier,    a 
zunimmt ;     des  Abendi 
Maafse  glänzend« 
nimmt.       Also  jvM 
leucliteu,    sondern  i 
lere  Liclit  der  Däif 
dunkelt  werden, 
hören,  siegfV" 


t 

Die  glückliche  Erfindung  äes  Teleskops 
hat  un^  in  den  Stand  gesetzt^  die^e  Erklärung 
zu  bestätigen^  -indem  sie  uns  die  Sterne,  selbst 
indem  Augenblicke >  da  die  Söniie  am  hoch« 
sten  steht ^   sehen  läfst.     Diejenigen,   welche 
dem  Pole  nahe  genug  stehen ,  um  den  Horizont 
nie  zu  erreichen ,    erscheinen  beständig  über* 
demselben.     In  Absicht  auf  diejenigen  hinge- 
gen, welche  an  der  Morgenseite  anfangen  sich 
»1  zeigen,  um  an  der  Abendseite  zu  verschwin- 
den, ist  es  natürlich  zu  denken ,  dafs  sie  untef 
dem  Horizonte  den  Kreis  zu  beschreiben  fort- 
fahren ,  welchen  sie  über  demselben  zu  durch- 
laufen  angefangen  haben  \  und  dessen  unteren' 
Theil  der  Horizont  uns  bedeckt.      Von  der' 
Richtigkeit  dieser  Vermuthung  kann  man  sich 
durch  '  den    Augenschein    selbst  überzeugen  i 
wenn  man  sich  nach  Norden  zu  begiebt.    Als- 
dann erheben  sich  nämlich  die  Kreise  der  nach 
dieser  Himmelsgegend  zu  liegenden  Stlerne 'im- 
mer mehr  und  mehr  über  den  Horizont,  und 
diese  Sterne  selbst  hören  endlich  auf  zu  ver- 
schwinden, während  andere,  nach  Mittag  zu 
liegende,  Sterne  auf  immer  unsichtbar  wer- 
den.    Das  Gegentheil  bemerkt  man  ,    wenn 
man  sich  gegen  Mittag  zu  begiebt.      Sterne , 
die  beständig  über  dem  Horizonte  blieben ,  ge- 
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ben  nui}  y^rechselsweise  frnf  ^nd.  unter ^  ^nd 
neue  t  i^uypr  unsichtbare ,  Sterne  f-angen  nun 
^n  ^u  jer5chjeinen.  Die  QjberBäche  ^^r  Erdß 
ist  also  nichts  wie  ßs  uns  sdieint^  eine  Ebene^ 
lauf  welcher  4©r  Himniel  unter  der  Gestalt  einea 
jBingedriickten'  Gewölbes  aufliegt.  Diesje  Täur 
flchung  berichtigten  die  ersten  Bieobaphter  schon 
frühe  durph  Betrac]itungen ,  wie  die  yorherr 
gehenden,  ßie  erkaniiten  ]}ald,  dafs  der  Him- 
jnel  ^ie  Erde  yon  allen  Seiten  un^giebt,  und 
fäafs  an  demselben  die  ßternfS  phne  Unterlafs 
leuchten,  indem.sie  täglich  ihre  verschiedene^ 
Kreise  |)eschreiben.  Mam  wird  in  der  Folge 
die  Astronomie  noch  oft  mit  Berichtigung  'ähpr 
lieber  Täusphupgen,  und  mit  Aussonderung  des 

Reellen  an  den  Gegenständen  ,aus  den  trügUr 

.  .  .  „ 

Iphen    Erscheinungen    fierselben    beschäftiget 
findeii. 

|Jm  sich  pine  genaup  Vorstellung  von  läep 
peWpgung  der  pestime  zu  machen^  gedenkf; 
man  sich  (durch  ^en  Mittelpunkt  der  Erde  und 
^urph  (äie  beyden  'VV'eltpple  eine  gerade  Linie^ 
T?velche  pian  die  fVeltafhse  npnnt,  und  um  welr 
plie  ^ie  Himmelskugel  sich  drehet.  Der  grölste 
Kreis  4iisser  Kugel,  auf  -yrelchem  diese  Achse 
lothrecht  ßtehet,  Jieifst  der  Aequator.  Die 
^kleineren  Kreise ,  welche  die  Sterne,  v<ermöge 
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ihrer  taglichen  Bewegung,  in  paralleler  Rieh« 

tung  mit  dem  Ae^uator  beschreiben,  nennt  man 

.schlechtweg  Parallele»     Das  Zenith  eines  Be** 

obachters  ist  der  Punl^t  des  Himmels,  den  seine 

Scheitellinie  trifft.     Das  Nadir  ist  der  gerade 

entgegengesetzte  Punkt.      Der  gröfste  Kreis, 

der  durch  das  Zenith  und  die  Pole  geht,  ist  der 

Meridian^     er  halbirt  die  Kreisbogen ,  welche 

ffle  Sterne  über  dem  Horizonte  beschreiben ; 

und  w^nn'sie  ihn  erreichen,  so  stehen  sie  in 

ihrer  gröfsten  oder  kleinsten  Höhe.     Endlich 

ist  der  Horizont  der  gröfste  Kreis,  auf  welchem 

difrSbheitellinielothrecht  steht,  oder  welcher 

d^  Ebene  parallel  ist,  die  die  Oberfläche  des 

stehenden  Wassers  an  dem  Orte  des  Beobach- 

ters  berührt,         "« 

Die  Polhöhe  hält  das  Mittel  zwischen  der 
gröfsten  und  der  kleinsten  Höhe  eines  von  den 
Sternen ,  die  niemals  untergehen ,  welches  ein 
leichtes  Mittel,  sie  zu  bestimmen,  abgiebt. 
Wenn  man  nun  gerade  gegen  den  Pol  zu  fort* 
geht,  so  findet  man  die  Zunahme  seiner  Er- 
hebung dem  durchloffeneu  Räume  sehr  nahe 
proportionirt.  Die  Oberfläche  der  Erde  ist  also 
eine  krumme  Fläche,  und  ihre  Gestalt  weicht 
von  der  einen  Kugel  nur  wenig  ab.  Die 
Krümmung  der  Erdkugel  ist  auf  der  Oberfläche 
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At$  Meeres  merklich^  denn  der  Schiffer ,  der 
rieh  den  Ufern  nähert,  wird  zuerst  die  hoch- 
0ten  Funkte  derselben  gewahr.,  und  entdeckt 
erst  in 'der  Folge  allmählig  die  tiefer  liegenden 
Theile ,  welche  die  Erhöhung  der  Erde  seinem 
Anblicke  entzog.  Von  dieser  Krümmung  ist 
CS  fern  er  "eine  Folge ,  dafs  die  Sonne  bey  ihrem 
Aufgange  die  Spitzen  der  Berge  vergoldet,  eho 
rie  die  Ebenen  erleuchtet« 


^,.  I  ■ 


JZweyt^s     Kapitel. 
Fpn  d^r  Sonne  und  ih^er.  eigenen  Bewegung^  ' 

jfVlle  Gestirne  nehmen  aii  der  täglichen  Bei-yi^e'« 
;gung  der  Himmelsfcugel  Theil,  aber  mehrere  . 
bdben  eigene  Bewegungen,  welfche  »u  ver« 
folgen  der  Mfthe  werth  ist,  weil  sie  allein  un«  \ 
ÄW  JCenntnifs  des  Weltsystems  führen  können. 
Wie  man>  um  die  Entfernung  eines  Ger 
*  gen^tfindes  2^11  messen,  denselben  aus  ^.wey  ver«^ 
^chiedenen  Standpunkten  beobachtet,  eben  so 
mufs  man,  um  die  Natiü-gesetza  zu  entdecken« 
die N^tur  unter  verschiedenen  Gesichtspunkte^ 
batPi^chten,  und  die  Entwickelung  dieser  Ge^ 

^^iui  in  (Jen  VJeränderopgfew  d^  S^hm^ipi^Uf 
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welches  sie  uns  darbietet,  beobachten.  Arif 
der  Erde  bewirken  wir  Veränderungen  m  den 
Erscheinungen  durch  Versuche;  am  Himm^el 
bestimmen  wir  sorgfältig  alle  die ,  welche  die 
himmli^ichen  Bewegungen  uns  darbieten.  *  In- 
dem wir  so  die  Natur  fragen ,  und  ihre  Ant« 
Worten  der  Analyse  unterwerfen ,  können  wir 
durch  eine  Reihe  von  Schlüssen  und  wohl  an- 
gebrachten Inductionen  uns  zu  den  Ursachen 
der  Erscheinungen  erheben ,  d.  h,  sie  auf  all- 
gemeine Gesetze ,  woraus  alle  besonderen  Er-» 
scheinuugen  sich  ableiten  lassen,  zurückfuh- 
ren. Und  eben  auf  die  Entdeckung  dieser  Ge» 
setze^  und  die  Zurtickführung  derselben  auf 
die  kleinste  mögliche  Anzahl  müssen  unsere 
Bemühungen  gerichtet  seyn;  *denn  die  ersten 
Ursachen  und  die  innere  Natur  dejr  Dinge  wer-» 
den  uns  ewig  verborgen  bleiben. 

Unter  allen  Sternen,  di^  uns  eigene  Be« 
wegungen  zu  haben  scheinfen,  ist  die  Sonne 
der  merkwürdigste.  Ihre  eigene  Bewegung 
in  einer  der  täglichen  Bewegung  entgegenge^ 
setzten  Richtung,  oder  von  Abend  nach- Mor- 
gen, erkennt  man  leicht  durch  die  Ansicht  des 
nächtlichen  Himmels,  eine  Ansicht,  die  sich 
mit  den  Jahrszeiten  ändert  imd  wieder  er^ 
lieuert.     Dif^  auf  dem  Wege  4er  Sonne  liegen-^ 
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den  Sterne ,    die  kurz  nach  ihr  untergeben , 
rerlieren  sich  bald  darauf  in   ihrem   Glänze, 
und  erscheinen  in  der  Folge  wieder  vor  ihrem 
Aufgange.    Die  Sonne  rückt  also  gegen  sie  fort  ^ 
in  einer  Richtung,  die  der  |hrer  täglichen  Be- 
wegung entgegengesetzt  ist.     So  bat  man  ihre 
eigene  Bewegung  lange  verfolgt ;     heutzutage 
aber  bestimmt  man  diese  Bewegung  mit  einer 
grofsen  Genauigkeit,     indem  man  täglich  die  * 
Mittagshöhe  der  Sonne  und  die  Zeit  beobach-* 
tet,  die  zwischen  ihrem  und  der  3teme  Durch- 
gange  durch  den  Meridian  verstreicht.     Man 
hat  auf  solche  Art  die  eigenen  Bewegungen  der 
Sonne  in  der  Richtung  des  Meridians  und  in 
derHichtung  der  Parallelen;    und  wenn  man. 
diese  zusammensetzt ,  so  giebt  das  Resultat  da-  > 
vpn  ihre  wahre  Bewegung.     Durch  dieses  Ver- 
fahren hat  man  gefunden,  dals  die  Sonne  sich 
in  einer  Bahn  bewegt,  welche  um  den  Anfang 
des  Jahrs  1 750.  um  :j6^/0796  gegen  den  Aequa*- 
tpr  geneigt  war,  undjrelche  man  äie  Ekliptik 
gepannt  hat. 

Eine  Folge  von  der  Verbindung  der  eige** 
nen  Bewegung  der  Sonne  mit  ihrer  täglichen 
Bewegung  ist  der  Unterschied  der  Jahrszeiten.  % 
Nachtgleichen  nennt  man   die  Durdischnitts«^ 
punkte  der  Ekliptik  und  des  Aequttors.     In 
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der  That  ist ,  da  die  3onne  iii  diesen  bey deii 

Punkten ,  vermöge  ihrer  täglichen  Bewegung 

den   AequAtor  beschreilpt,    und  4^0^^^  Kreis  . 

durch  alle  Horizonte  halbirt;  wird,    alsdann 

aof  der  ganzen  Erde  Tag  und  Nacht  gleich. 

In  dem  Maafse»  'vv'ie  die  Sonuß^  nach  der  Früh- 

lings-N^chtgleiche ,    in  ihrer  Bahn  fortrückt, 

wachsen  auch  ihre  Mittagshöhen  fiber  unserm 

Horizonte  irnmer  mehr  und  mehr ;     der  sieht-« 

bare  Bogen  der  Parallelen ,  die  sie  täglich  be- 

«  schreibt,   wächst  ununterbrochen,    und  ver^ 

langen  die  Dauer  der  Tage,  bis  die  Sonne  ihre 

grölste  Höhe  erreicht.     I^  diese  Zeit  fällt  der 

längste  Tag  des  Jahrs;  und  da  gegen  dasMaaci« 

mum  zu  die  Vfßränderungen  der  Mittagshöhe 

der  Sonne  upmerklich   sind,    so  scheint  die 

Sonne ,  wenn  man  blofs  auf  diese  Höhe  sieht , 

von  welcher  die  Länge  des   Tages  abhängt^ 

ganz^stille  zu  stehen.  Und  diefs  ist's  eben,  was 

die  Veranlassung  gegeben  hat ,   diesen  Punkt 

des  Maximums  Sonnenstillstand  des  Sommers  zu  - 

nennen.     Der  Parallel,  den  die  Sonne  alsdann* 

beschrißibt,    ist  der  Wendekreis  des  Sommers.- 

In  der  Folge  steigt  dieses  Gestirn  wieder  gegen 

den  AequatOF  herab,- den  es  in  der  Herbst^ 

nachtgleiche  aufs   neue    durchschneidet,    und 

von  da  an  gelangt  es  zu  seiner  kleinsten  Höhe, 


odfer  zum  Sohnenstillstand  des  Winters.  Der 
Parkllel^  den  die  Sonne  alsdann  beschreibt, 
ißt  der  Wendekreis  des  Winters  j  und  der  Tag 
der  kürzfeste  des  Jahrs.  Ha^:  die  Sonne  diese 
Gränze  erreicht,  so  steigt  sie  wieder  gegen  den 
Aequator  auf,  und  gelangt  wieder  zur  Früh-  . 
lingsnachtgleiche.  . 

Diefs  ist  der  beständige  Gang  der  Sonne 
und  detr  Jahxszeiten*  Der  Frühling  ist  die 
Zeit  Ziwischen  der  ,Erühlingsnachtgleiche  und  • 
Acta  Somnaerstillstande  der  Sonne;  die  Zeit 
zwischen  diesem  Sommerstillstande'  und  der 
Herbstnachtgleiche  macht  den  Sommer.  Den 
Herbst  macht  die  Zeit  von  der  Herbtsnacht- 
gleiche  bis  zum  Winterstillstande  der  Sonne; 
endlich  ist  der  Winter  die  Zeit  vom  Winter- 
^tillstande  der  Sonne  bis  zur  Frühlingsnacht* 
gleiche,  *  - 

;  Pa  die  Gegenwaijt  der  Sonne  über  dem 
liorizonte  die  Ur^qhe  der  Wärme  ist ,  so 
Sfsheint  eS|  die  Temperatur  sollte  im  Sommer 
4i^  nämliche,  wie  im  Früh^ngfe,  und  im  Win* 
ter^iß  nämliche,  wie  im  Herbste,  seyn.  Aber* 
die  TempeAtur  ist  nicht  eine  augenblickliche 
Wirkung  von. der  Geger^w^^t  der  Sonne:  sie> 
iff,  cjas  Resultat  ihrer  lange  fortgesetzten  Wirk-x 
s^pakejiti^fije,  erreicht  daher  ihr  Maximum  am 
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einzelnen  Tiage  erst  .nach  der  gröfsten  Höh^ 
dieses  Gestirns  über  d^m  Horizonte ,  und  iqn 
ganzen  Jahre,'  erst  nach  der.grprsten .StiU- 
standshöhe  ^^r  Sonne.  :  .., 
Der  Unterschied  der  Polhöhen  in  de^ 
verschiedenen  Klimaten  bringt  in  den  Jahr^ 

'  •  t 

Zeiten  merkwürdige  Veränderungen  hervor, 
die  wit*  vom  Aequator  bis  zu  den  Polen  verfolg 
gen  wollen.  Unter  dem  Aequator  sind  die  Pol^ 
im  Horizonte^  welcher  alsdann  alle  Parallelen 
ialbirt ;  der  Tag  ist  also  daselbst  der  Nacht 
beständig  gleich.  In  den  Nachtgleichen  kömmt 
die  Sonne  des  Mittags  an  das  Zenith.  In  den 
SonnenstillsjLänden  siiid  die  Mittagshöhen  die- 
ses Gestirns  am  kleinsten ,  und  dem  Comple- 
mente  der  Neigung  der  Ekliptik  gegen  den 
Aequator  gleich.  Die  Sonnenschatjten  haben 
in  diesen  zwey  Lagen  der  Sonne  entgegen?- 
gesetzte  Riphtungen ,  was  v^  unsem  Klimaten 
nicht  geschiehet,  wo  sie  des  Mittags  immer 
gegen  Norden  gerichtet  sind.  Man  hat  daher 
unter  dem  Aequator,  eigentlich  zu  reden,  je« 
des  Jahr  zwey  Winter  und  zwey  Sommer.  Da« 
nämliche  findet  in  allen  Ländern  Statt,  wo  die 
Polhöhe  kleiner  ist,  als  die  Schiefe  der  Eklip- 
tik. Weiter  hin  hat  man  nur  einen  Winter 
und  einen  Sommer  im  Jahre :  die  Sonne  kommt 
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%iiemals  axi,  das  Zenithj  der  längste  Tag  des 
'Sommers  nimmtzU  und  der  kürzeste  des  Win- 
kers nimmt  ab^^itl  dem  Maafsej  als  mari  sich 
den!  Pole  nähert  i  und  "vi^enn  das  Zenith 
liur  noch  unl  eiiieil  der,  Schiefe  der  Ekliptik 
/gleichen  Winkel  davon  entfernt  ist  ^  so  geht 
die  Sonne  inl  Sommerstillstande  nicht  unter  ^ 
lind  im  Wintersti^stande  nicht  <auf^.  Noch 
näher  bey  denl-Pole  übel-steigt  die  Zeit  ihre« 
Aufenthalts'  über  und  unter  dem  Horizonte 
^egen  die  Sorinenstillstäiida  mehrefe  Tage  und 
6bgar  mehrere  Monate;  Unter  dem  Pole  end- 
lich >  wo  der  Horizont  der*  Aequator  selbst  istf 
ist  die  Sonne  beständig  über  demselben  ^  wenn 
sie  mit  dem  Pole  auf  dei*  nämlichen  ^  und  be- 
^Ständig  untei*  demselben  ^  wenil  sie  auf  der 
aiidern  Seite  des  Aequatdirs  ist^  maii  hat  daher 
das  ganze  Jahr  durch  nur  einen  Tag  und  eine 
Nacht.  ^       ' 

Die  Zwischenzeiten  zwischen  den  Nacht- 
gleichen und  den  SonnenStillständen  sind  nicht 
gleich}  die  Zeit  vo,n  der  Frühlingsnachtgleiche 
zur  Herbstnachtgleiche  ist  ohngefähr  um  sie- 
ben Tage  länger,  als  die  von  der  letztern  zur 
erstem;  die  eigene  Beweg]ung  der  Sonne  ist 
also  nicht  gleichförmig.  Durch  genaue  und 
vielfältige  Beobachtungen  hat  man  gefunden , 
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dafs  sie  in  einem  gegen  den  Winterstillstand 
TU  gelegenen  Punkte  der  Sonnenbahn  am  ge- 
rehwindesten,  und  in  dem  entgegengesetzten 
Punkte,  gegen  den  SommerstillAtcind  zu,  am 
langsamsten  ist.  In  jenem  beschreibt  diö 
Sonne  täglich  l'',I327*  in  diesem  nur  i^^osgi  } 
ihre  tägliche  Bewegung  ändert  sich  also  im 
Verlaufe  eines  Jahrs  vom  Mehreren  zum  Min- 
deren um  '^36  Zehntausendtheile  ihres  ^ttle> 
ren  Werths. 

Um  das  Gesetz  dieser  Veränderung,  und 
das  Gesetz  aller  periodischen  Ungleichheilen 
überhaupt  zu  erhalten,  hat  man  bemerkt,  dab 
die  Sinus  und  Cosinus  der  "Winkel,  da  sie  fiir 
jedenBogen,  um  welchen  diese  Winkel  wach- 
sen, immer  wieder  die  nämlichen  werden,  zur 
Darstellung  dieser  Ungleichheiten  geschickt 
lind.  Man  hat  daher  auf  solche  Art  alle  Un- 
g^leichheiten  der  himmlischen  Bewegungen 
ausgedrückt,  und  nachdem  die  Beobachtmig 
ne  bestättiget  hatte,  so  hatte  man  dabey  wei- 
ter keine  Schwierigkeil,  als  diese  Ungleichhei- 
len von  einander  zu  unterscheiden,  und  die 
Winkel,  von  welchen  sie  abhangen,  zu  be- 
stimmen. So  hat  man  gefunden,  dafs  die 
Veränderung  der  Winkelgeschwindigkeit  der 
Srmne  dem  Cosinus  des  mittleren  Winkelab- 
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ctandes  derselben  von  dem  Punkte  ihn 

wo   diese  Geschw^indigkeit  am   gröfsten    igt» 

sehr  nahe  propoVtionirt  ist. 

£a  ist  natürlich,  zu  denken,  dafs  die 
Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  veränder- 
lieh sey,  wie  ihre  Winkelgeschwindigkeit; 
den  Beweis  daiur  geben  die  Messungen  ihres 
sc^ieinbareh  Dnrclimessers ,  welcher  in  der 
nämlichen  Zeit  und  n»cli  dem  nämlichen  Ge« 
setze,  wie  diese  Geschwindigkeit,  aber  in 
(inem  zweymal  kleinerenVeihäUnisse,  wächst 
und  abnimmt.  Wenn  die  Geschwindigkeit 
am  gröfsten  ist,  so  ist  der  scheinbare  Durch- 
messer 6o35"(7j  ist  aber  die  Geschwindigkeit 
am  kleinsten,  so  findet  man  ihn  nur  5836"'3; 
seine  mittlere  Gröfse  ist  also  5936",o.  Er 
mufs  noch  um  einige  Secunden  vermindert 
■werden ,  tun  ihn  von  der  Wirkung  der  Irra- 
diation, welche  die  scheinbaren  Durchmesser 
der  Gegenstände  ein  wenig  vergröfsert,  zu 
befreyen. 

Da  die  Entfernmig  der  Sonne  von  der 
Erde  sich  umgekehrt  verhält,  wie  ihr  schein- 
barer Durchmesser,  so  folgt  ihre  Zunahm» 
dem  nämlichen  Gefetze,  wie  die  Abnahme 
dieses  Durchmessers.  Den  Punkt  der  Sonnen- 
bahn, wo  die  Sonne  der  Erde  am  nächsten  i^t, 
nennt 
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&6ntit  man  die  Erdnähe  (das  Perigäuni),  und 
den  entgegengesetzten»  wo  sie  am  weitesten 
davon  entfernt  ist,  die  Erdfeme  (das  Apogä* 
uni)m  In  dem  ersten  dieser  Punkte  hat  die 
Sonne  den  grölsten  scheinbaren  Durclimesset 
nnd  die  gröfsfee  Geschwindigkeit;  im  andern 
find  dieser  Durchmesser  und  diefe  Geschwin>« 
digkeit  am  kleinsten« 

Um  die  scheinbare  fiewegilng  der  Sonn6 
9BU  vennindern »  ist  es  genug»  sie  von  der  Erde 
KU  entfernen ;    wenn   aber  die  Veränderung 
dieser  Bewegung   nur  diese  einzige  Ursache 
hätte»    und  die  wahre  Geschwindigkeit   der 
Sonne  in  ihrer  Bahn  beständig  wäre »  so  würde 
ihr€  scheinbare  Geschwindigkeit  im  nämlichen 
Verhältnisse ,  wie  ihr  scheinbat^er  Durchmesser 
abn^men ;  sie  nimmt  aber  in  einem  zweymal 
gröCseten  Verhältnisse  ab:    es  findet  also  bey 
der  Bewegung  der  Sonne  ^  wenn  sie  sich  von 
der  Erde  entfernt»  eine  wahre  Verminderung 
Statt«     Durch  die  zusammengesetzte  Wirkung 
dieser  Verininderung  und   der  Zunahme  der 
Entfernung  nimmt  die  Wikikelbewegutig  stn 
einem  Tage  ab»   wie  das  Quadrat  der  Entfer« 
nung  zunimmt»   so  dafs  ihrProduct  in  dielen 
Quadrat  sehr  nahe  beständig  ist«     Alle  Messun- 
gen den  scheinbare^  Durchnfiessers  der  Sonne  ^ 
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rerglichen  mit  den  Beobachtungen  ihrer  tägli« 
chen  Bewegung»  bestättigen.  dieses  Resuhat. 

Gedenken  wir  uns  nun  durch  die  Mittel- 
punkte  der  Sonne  und  der  Erde  eine  gerade 
Linie ,  die  wir  den  Radius  Vector  der  Sonne 
nennen  wollen »  so  ist -es  leicht,  einzusehen,. 

# 

dafs  der  kleine  Sector,  oder  die  durch  diesen 
Radius  an  einem  Tage  um  die  Erde  beschrie- 
bene Fläche  dem  Producte  aus  dem  Quadrate 
dieses  Radius   durch   die  scheinbare  tägliche 
Bewegimg  der  Sonne  p'roportionirt  sey ;  diese*" 
Flüche  ist  also  beständig,  und  di^  ganze  durch 
den  Radius  Vcctor  beschriebene  Fläche  'wächstr  \ 
wenn  man  von  einem  uiibeweglichen  Radiud , 
ausgeht,  wie  die  Zahl  der  von  dem  Zeitpunkte 
an ,  da  die  Sonne  auf  diesem  Radius  war,  ver-' . 
flossenen  Tage.      Daraus  ergiebt  sich  für  die 
Bewegung  der  Sonne  das  merkwürdige  Gesetz-^ 
dafs  die  durch  ihren  Radius  Vector  beschriebenen 
flächenräume  den  Zeiten  proportionirt  sind. 

Wenn  man  i  nach  den  Vorerwähnten  Be- 
stimmungsstücken, von  Tag  zu  Tag  Aie  Lage 
und  die  Länge  des  Radius  Vectors  der  Sonnen- 
bahn bemer|et,  und  durch  die  Endpunkte  aller 
dieser  Radien  eine  knlmme  Linie  zieht:  so 
sieht  man,  dafs  diese  krumme  Linie  nicht  ge- " 
nau  kreisförmig  ist;  sondern  nach  der  Rieh- 
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tong  der  geraden  Linie,  .trefche  durch  detl 
Mittelpunkt  der  Erde  geht^  ynd  die  Punkte 
der  gröfsten  und  der  kleinsten  Ehtfernung  der* 
Sonne  mit  einander  verbindet ,  sich  etwas  ii| 
die  Länge  zieht.  Die  Aehnliclikeit  dieset 
kriunm^n  Linie  mit  der  Ellipfe  gab  AnlaCs,  sie 
mit  dieser  zu  vergleichen*  und  aus  der  be» 
merkten  Ueb^reinstinimung  beyder  zog  man 
den  Schlufs,  dafs  die  Sonnenbahn  eine  Ellipse 
«y,  in  deren  einem  Brennpunkte  der  MitteU 
funkt  der  Erde  sich  befinde. 

Die  Ellipse  ist  eine  von  den  in  der  älterem 
mid  neueren  Geoöietrie  berühmten  krummen 
Linien^  welche,  weil  sie  durch  den  Schnitt 
der  Oberfläche  des  Kegels  mit  einer  Ebene  ent- 
stehen ,  den  Namen  der  Kegelschnitte  erhalten 
haben«  Es  ist  leicht«  sie  zu  beschreiben« 
wenn  man  in.zwey  unveränderlichen  Punkten^ 
die  man  Brennpunkte  nennt ,  auf  einer  Ebene 
die  Enden  eines  Fadens  bevestiget,  und  einen 
andern  Punkt  längst  dem  Faden  so  hinführt^ 
dals  er  solchen  beständig  anspannt.  ^  Die  durch 
den  Punkt  bey  dieser  Bewegung  beschiiebene 
krumme  Linie  i§t  eine  Ellipse.  Sie  zieht  sich, 
sichtbar  in  die  Länge  nach  der  Richtung  der 
geraden  Linie,  welche  die  JQrennpunkte  ver- 
bindet^    und  ^i\f.  bey  den  Seiten  bis  an  di« 
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hin^nittic  Linie  verlängert,  die  grofse  Achse  bil- 
det, die  thit  dem  ^aden  einerley  Länge  hat^' 
pi^  gr6G?e  Achse  theilt  die  Ellipse  in  zwey  glei- 
che und  ähnliclie  Theilei  Die  kleine  Achse  ist 
die  jgeräd^  Linie,  welche  im* Mittelpunkte- auf 
der  grofsen  Achse  lothrecht  errichtet,  und  auf 
beyden  Seiten  bis  an  die  krumme  Einie  ver- 
längert wird.  Der  Abstand  des  Mittelpunkte 
Von  einem  der  Brennpunkte  ist  die  JExcintri^ 
cität  der  Ellipse.   Wenn  die  zwey  Brennpunkt»© 

in  einen  Punkt  zusammenfallen,     so  ist    die 

.  •  •• 

Ellipse  fein  Kreis;  entfernt  man  sie  von  einan- 
der ,  so  verlängert  sie  s  ich  immer  mehr  und 
mehr ,  und  wenn  ihr  Abstand  von  einander 
Unendlich  wird,  aber  die  Entfernung  des 
terenhpunkts  vom  nächsten  Scheitelpunkt  der  ' 
krummen  Linie  endlich  bleibt,  so  wird  die 
'Ellipse  eine  Parabel. 


)  , 


Die  Sonnenellipse  ist  von  einem  Kreise 
wenig  imterschieden,  denn  ihre  Excentricität 
ist  offenbar  der  Ueberschufs  der  gröfsten  Ent- 
fernung der  Sonne  von  der  Erde  über  die  mitt^ 
We,  welcher,  wie  wir  gesehen  haben,  lög 
Zehn  tausend  theile  dieser  ]^ntferhung  beträgt. 
Die  Beobachtimgen  scheinen  bey  dieser  Ex-' 
centricität  eine  Abnahme  anzuzeigen,  die  aber 
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»ehr  langsam,   und  nach  Verlauf  ein6s  J^r«^ 
hunderts  kaum  merklich  ist. 

Um  eine  richtige  Vorstellung  von  der 
elliptischen  Bewegung  der  Sonne  zu  bekom- 
men ^  ^vollen  wir  uns  einen  Punkt  gedenl^^n, 
der  sich  gleichförmig  in  einem  Umkreise  be- 
wegt, dessen  Mittelpunkt  der  der  Erde^^  und 
dessen  Halbmesser  dem  Abstände  der  Sonne 
in  der  Erdnähe  gleich  ist.  Wir  wollen  ferner 
setzen,  dieser  Punkt  gehe  mit  der  Sonne  zu- 
gleich von  der  Erdnähe  aus,  und  die  Winkel- 
bcwegung  des  Punkts  sey  der  mittleren  Win- 
kelbe\rcgung  der  Sonne  gleich.  Während 
nun  der  Radius  Vector  des  Punkts  sich  gleich- 
förmig um  die  Erde  bewegt,  bewegt  sich  der 
Radius  Vector  der  Sonne  auf  eine  ungleiche^ 
Art,  indem  er  immer  mit  dem  Abstände  in 
der  Erdnähe  und  den  Bogen  der  Ellipse  Secto- 
ren  beschreibt,  die  den  Zeiten  proportiotiirt 
sind.  Er  eilt  anfangs  dem  Radius  Vector  des 
Punkts  vor,  und  macht  mit  ihm.  einen  Win« 
kel,  w^elcher,  nachdem  er  bis  auf  eine  gewisse 
Gränze  zugenommen  hat,  abnimmt,  und  wie- 
der  ganz  verschwindet ,  wenn  die  Soniie  in 
ihrer  Erdferne  ist.  Alsdann  fallen  die  beyden 
Kadii  Ve'clores  mit  der  grofsen  Achse  zusammen. 
In  der  zweyten  Hälfte  der  Ellipse  eilt  der  Ra* 
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'^en  beyden  Endpunkten  einer  •  bekax^nteii 
jStandlinie  aus  die  Winkel^  welche  die  Ge-^ 
ßichtsUnien  nach  dem  Gegenstände  mit  dieser 
piach^n»  und  indeirj*  man  deren  Summe  von 
V^ey  rechten  Winkeln  labzieht,  erhält  man 
den  von  diesen  GesichtsUnien  indem  Punkte^ 
wo  sie  ;LUsammentreffen ,  eingeschlossene]? 
Winket  Diesen  Winkel  nennt  man  die  P<7ra/r 
taope  d^  Gegenstandes,  dessen  Abstand  von  den 
iEjadpunkten  der  Standlinie  alsdann  leicht  darr 
aus  gefunden  wird.  Wendet  map  diese  Me» 
thode  auf  die  ßonne  an,  so  mufs  man  die  läng«- 
3te  Standlinie  wählen,  die  man  auf  der  Erde 
haben  kann,  Gedenken  wir  uns  zwey  Beobr 
achter  unter  dem  nämlichen  Meridiane^  die 
im  nämlichen  Auganblicke  die  ^Mittagshöhe 
des  Mittelpunkts  der  Sonne  und  ihre  Entfeiy 
fiung  vom  nämlichen  ?ole  beobachten,  so 
wird  der  Unterschied  der  ,E.wey  beobachtetem 
Entfernungen  der  Winkel  seyn ,  unter  wel* 
ehern  man  die  gerade  Linie,  welche  die  Stand?» 
punkte  der  bey den  Beobachter  verbindet ,  auß 
dem  IVJiitelpunkte  der  3onne  sehen  wiirde* 
Per  Stand  der  Beobachter  giebt  di^se  I^inie  in 
Theilen  des  Erdbalbm?ssers }  es  i^t  daher 
leicht,  aus  diesen  Peobapbtungen  den  Winkel 

hen^ruleiten^  Mnt^v  yfüc\\em  mm  vpm  Mittel. 
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punkte  der  Sonne  aus  den  Erdhalbmesser  se- 
ilen würde.  Dieser  Winkel  ist  die  Sonnen* 
farallaxe  i  er  ist  aber '  zu  klein »  als  dafs  ei: 
durch  diesem  Verfahren  mit  Gc'nauigkeit  be* 
^mmt  werden  könnte,  welches  uns  nur  zu 
dem  Urtlieile  führen  kann ,  dafs  dieses  Gestirn 
zuna  wenigsten  sechstausend  Erddurchmesser 
entfernt  sey.. 

Wir  werden  in  der  Folge  die  astronomi«. 
sehen  Entdeckxingen  viel  genauere  Mittel  zur 
Bestimmung  der  ^Sonnenparallaxe  darbieten 
sehen,  von  welcher  man  jetz^t  weifs,  dafs  sio 
bey  der  mittleren  Entfernung  der  Sonne  von 
der  Erde  sehr  nahe  27^,2  betrage,  woraus 
rieh  ergiebt,  dafs  diese  Entfernung  23405  Erd» 
balbmessem  gleich  sey/ 

Die'  Kleinheit   der  Somnenparallaxe  be^  • 

wei&tvUns  die. unermeßliche  Qrölse  des  Son- 
nenkörpers.  Wir  sind  Versichert,  dafs  in  der' 
nämlichen  Entfernung,  wo  dieses  Gestirn  un^ 
ter  einem  Winkel  von  5936"  gesehen  wird, 
die  Erde  unter  einem  Winkel  von  nicht  mehr 
als  100"  erscheinen  würde  5  folglich  ist  der 
Rauminhalt  (das  Volumen)  der  Sonne ,  da  die 
Volumina  der  kugelförmigen  Körper  den  Wür- 
feln ihrer  Durchmesser  proportionirt  sind, 
Wä   yremgsten    zweymalhunderttausendmal 
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Bouguer  hat  durch  sorgfältige  Versu- 
che über  die  Stärke  des  Lichts"  verschiedener 
Punkte  der  Sonnenoberfläche  gefunden,  dafs 
dieses  Licht  um  den  Mittelpunkt  etwas  leb- 
haftet  ist ,  als  gegen  die  Händer  zu.     Da  in- 
dessen das  nämliche  Stück  der  Sohnenscheibe^ 
wenn  es  durch  die  Adisendr^hung  der  Soniie 
von  der  Gegend  des  Mittelpunl^ts  nach  <^en 
Bändern  zu  geführt  wird,  daselbst  unter  ei- 
nem viel  kleinern  Winkel  erscheint,  so  mülste 
$ein  Licht  viel  stärker  seyn.     Es  mufs  also 
gi^fsen   Theils    verlohren   gehen,    was    sich 
nicht  erklären  läfst ,  ohne  die  Voraussetzung, 
dafs  die  Sonne  mit .  einer  dicken  Atmosphäre 
umgeben  sey,  welche,  da  sie  durch  die  von  den 
Rändern  ausgehenden  Strahlen  schief  durch- 
schnitten wird,   diesemehr  schwächt,  als  die 
ans  äfiia  Mittelpimkte  kommenden,,  die  sie 
in  lothrechiter  Richtung  durchschneiden.  Diese 
Erscheinung  läfst  also  mit  grolser  Wahrschein- 
Uchkeit  auf  eine  $onn.enatmosphäre  schliefseVi. 
Sie  il^  e^^  auch .  nach  der   allgemeinsten 
iMcynung,  welche  uns  das  schwache,  haupt- 
sächlich um  die  Frühlingsnachtgleiche,   etwas 
vor   dem  Aufgaijge,    oder  nach   dem  Unter- 
gange der  Sonne,  sichtbare  Licht,  dem  nian 
den  Namen  des  Zodiakallichts  gegeben  J^at^ 
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zarücksendet.  ,Die  Flüssigkek>  die  uns  die^ 
ses  zuschickt,  ist  äusserst  feiii,  da  man  dureh 
sie  die  Sterne  sieht.  Seinem  Farbe  ist  weifs, 
nnd  seine  I  scheinbare  Gestalt  die 'eines  zuge- 
spitzten Streifens  y  dessen  breiteres  Ende  ^  an 
der  Sonne  Hegt.  So  würde  man  ein  Ellip- 
soid  von  riner  sehr  abgeplatteten  Umdrehung 
sehen,  das  mit  der  Sonne  den  Mittelpunkt 
und  die  Ebene  des  Aequators  gemein  hätte. 
Die  Länge  des  Zodiakallichts  erschien  zuwei«« 
Jen  unter  einem  Winkel  von  mehr  als  löo 
Graden.  Man  wird  aber  in  der  Folge  sehen, 
dafs  die  Atmosphäre  der  Sonne  sich  nicht 
auf  eine  so  grpfse  Weite  erstrecke;  es  kauft, 
also  auch  diese  Atmosphäre  nicht  seyn,  waä 
uns  das  Zodiakallicht  zusendet. 

Dominicus  Cassini,  det  das  Zodia- 
kallicht zuerst  beobachtet  und  beschrieben 
hat,  hat  bemerkt,  dafs  es  schwächer  werde, 
wenn  die  Sonne  wenig  Flecken  hat,  und 
daraus  die  Vermuthung  gezogen,  dafs  ctiese 
Flecken  und  dieses  Licht  von  einerley  Aus- 
strömen, einer  Wirkung  der  ausdehnenden 
Kraft  der  Sonne,  herrühren,  welche  die  dicke 
Materie  der  Flecken  auf  ihre  Oberfläche  werfe, 
die  feine  und  durchsichtige  des  Zodiakallichts 
hingegen   in  die   Ferne   schleudere«      Allein 


« 


So 

.4i^  wahre  Ursache,  dieses  Lichts  ist  uns  noch 
unbekannt« 


.  y 


I  .Drittes    .Kapitel. 
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Von  der  Zeit  und  ihrem  Maafse. 

XJie  Zeit  ist,  in  Absicht  auf  uns,  der  Ein- 
druck,  den  eine  Reihe  von  Dingen,  von  wel- 
chen wir  versiciiert  sind ,  dafs  ihr  Dasey n  suc- 
^cessiv  gewesen  sey,  in  dem  Gedächtnisse  zu»' 
rückläfst.  Ihr  eigentliches  Maafs  ist  die  Be- 
wegung. Denn  da  ein  Körper  nicht  an  meh- 
reren Orten  zugleich  seyn  kann,  ^o  kann  er 

auch  nicht  von  einem  Orte  zum  andern  kom« 

•  ■  '  ■         i'  " 

jnen,  als  dadurch,  dafs  er  nach  und  nach  alle 
2iwisciien liegenden  Oerter  durchläuft.  Wen^i, 
pian  versichert  ist,   dafs  er  in  jedem  Punkte 

der  Linie,  die  er* beschreibt,  von  der  nämli« 

#  •  ■  ■  ' 

phen  Kraft  getrieben  werde,  so  wird  er  sie  mit 
^iner  gleichförmigen  BeAvegung  beschreiben, 
und  die  Theile  dieser  Linie  werden  der  auf 
ihnen  zugebrachten  Zeit  zum  Mäafse  dienen 
l^önnen.  Wenn  ein  Pendel  am  Ende  einer 
jßden  Schwingung  sich  unter  völlig  gleichen 
Umständen  befindet,  so  wird  auch  die  Dauer 
dieser  Schwingungen  die  nämliche  seyn^  und 
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man  wird  die  Zeit  nach  ihrer  Anzahl  messeii 
können.  Zu  diesem  Maafse  kann  man  auclk 
die  successiven  Umwälznngen  -der  Himxnels- 
iugel,  bey  -vr eichen  alles  gleich  erscheint! 
gebrauchen;  man  ist  aber  allgemein  darin 
übereingekommen,  zu  dieser  Absicht  derJBe* 
wegung  der  Sonne  sich  zu  bedienen.  • 

Im  bürgerlichen  Leben  ist   der  Tag  die 
Züt  vom  /  Aufgange  dei^  Sonne  bis  zu  ihrem 
Untergange ;    die  Nacht   aber   die   Zeit    des 
Aufenthalt^  der  Sonne  unter  dem  Horizotite. 
Der  astronomUche  Tag  hingegen  begreift  die 
ganze  Datier  ihres  täglichen  Umlaufs,    d.  h«- 
die  Zeit  zwischen  zwey  auf  einander  folgen- 
den Mittagen  oder  Mittemächten.     Er  über* 
trift  die  Dauer  einer  Umwälzung  der  Him-< 
melskugel,    welche   den   Sterntag  ausmacht.» 
Denn  wenn  die  Sonne  im  nämlichen  Augen- 
blicke mit  einem  Fixsterne  durch  den  Meri-' 
dian  geht,   so  wird  sie  den.  folgenden  Tag, 
vermöge  ihrer  eigenen  BjBwegung,  nach  wel-* 
eher  sie  Von  Abejid  gegen  Morgen  fortrückt, 
später  dahin  zurückkommen,  und  in  Zeit  von 
einem  Jahre   wird  sie   einmal   weniger,    als 
der  Stern,  durch  den  Meridian  gehen.     Man 
findet  al:^f  solche  Art.-dafs,   wenn  man  den. 
mittleren  astronomischen  Tag  für  die  Einheit 
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iAtmilnmi,  die  Dduer  des  Sterntags  O/997369733 
dieses  Tags  betrage. 

Die  astrcmomiscfaen  Tage  sind  nicht  gleiche 
Die*  Ungleichheit  der  eigenen  Bewegung  dei? 
Sonne  uhd  die  Schiefe  der  Ekliptik  sind'zwey 
Ursacheiit  die  Ungleich]^eiten  bey  derselbe!» 
bewirken.  Die  Wirkung  der  ersten  Ursache  ^ 
ist' merklich;  so  nähert  sich,  um  die  Zeit 
dies  Sommerstillstands  der  Sonne,'  gegen  wel* 
chiB  ihre  Bewegung  langsamer  ist,  der  astro« 
nomische  Tag  mehr  dem  Stemtage,  als  um 
die  Zeit  des  Winterstillstandes,  wo  diese  Be-S. 
wegung  schneller,  ist*  -  • 

Um  die  Wirkung  der  zweyten  Ursache 
zu  begreifen,  mu£s  man  bemerken,  dafs  dei"» 
Ueberschufs  des  astronomischen  Tages  über 
4en  Sterntag  blols  det  eigenen  Bewegung  der 
Sonne,  auf  den  Aequator  bezogen,  zutuschrei- 
ben  ist.  Wenn  man  sich  durch  die ,  End<^ 
punkte  des  kl(einen  Bogehs,  den  die  Sonne 
in  der  Ekliptik  an  einem  Tage  durchläuft^ 
und  durch  die  Weltpole  zwey .  gröfste  Kreise» 
der  Himmelskugel  gedenkt,  so  ist  der  Bogen, 
des  Aequators,  den  sie  -abschneiden,  die  täg- 
liche Bewegung  der  Sonne,  auf  den  Aequa^ 
tor  bezogen,  und  die  Zeit,  die  dieser  Bogen: 
gebraucht,  um  durch  den  Meridian,  zu  nicken^ : 
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ist  der 'Uebersöhuls  desi  astronöihischM  über 
den  Stevntäg.  Nun  ist  ed  sichtbar,  dals  in 
den  Nachtgleichen  d^r  Bögen  ded  Aequators 
Jdeinet  Ist^  ald  der  zugehörige  Bogen  der 
Ekliptik  i  in  dehi  Verhältnisse  des  Cosinus  der 
Schiefe  der  Ekliptik  zum  Kafdius;  in  den  Son- 
Benstillstäniden  aber  größer,  in  dem  Yerhältf- 
nisse  des  Radius  atum  Cosinus  der  nämlichen 
Schiefe.  Der  astronomische  Tag  isti  also  ioi 
eisten  Fallet  Meiner^  im  andern  gröfser. 

Um  einen  mittleren,  'von  diesen  Ursa« 
eben  unabhängigen  Tag  zu  erhalten  ^  gedenkt 
man  sich  eine  zweyte  Sonne,  die  sich  in 
der  Ekliptik  gleichförmig  bewegt,  und  die 
grofse  Achse  der  Sonnenbahn  immer  in  den 
nämlichen  Augenblicken  tnit'der  wahren  Sonne 
dQrchsch;aeidet,  wodurch  die  Ungleichheit 
der  eigenen  Bewegung  der  Sonne  aufgeho- 
ben wird.  Die.  Wirkung  der  Schiefe  der 
Ekliptik  aber  schliefst  man  dadurch  aus ,  dals 
man  sich  eine  dritte  Sonne  gedenkt,  die  in 
den  nämlichen  Augenblicken 'mit  der  zwey« 
ten  Sonne  durch  die  Nachtgleichen  geht, 
und .  sich  in  dem  Aequator  so  bewegt,  dals 
die  Winkelabstände  dieser  beyden  Sonnen 
?on  der  Frühlingsnachtgleiche  einander  be- 
ttändig  gleich  sind. '   Die  Zeit  zwischen  zwey 
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auf  einanjder   folgenden  Durchgängerf  dieser 
dritten  Son;ne  durch  den  Meridian  giebt  den 
.  "fnittleren  astronomischen  Tag,      Die   mittlere 
Zeit  wird  nach  der  Zahl  dieser  Durchgänge, 
-die  wahre  Zeit  aber  nach  der  Zahl  der  Durch- 
gänge  der  wahren  Sonne  durch  den  Meridian 
gemessen.     Die  Zeitgleichung  ist  der  Bogen  ,^ 
des   Aequators   zwischen   zwey  Meridianen., 
-  die  man  durch  die  Mittelpunkte  der .  wahre;ti 
und  der  dritten  Sonne  legt^   nach  dem  Ver- 
hältnissen der  ganzen  Peripherie  für  einen  Tag 
auf  Zeit  gebracht. 

Die  Zurückkunft  der  Sonne  zur  nämli-    . 
chen  Nathtgleichf  bestimmt  da^  Jahr ,   so  wie 
ihre   ZurückJcunft .  zum   Meridian    den   Tag*  .. 
Dieses  Qestirn  braucht,  vermöge  seiner  mitt- 
leren  Bewegung  365,242222  Tage,   um  zur    ' 
Frühlingsnachtgleiche  zurückzukommen,  und   J 
diese  Dauer  macht  ;das  tropische  Jahr.      Die    J 
Beobachtungen  haben  gelelirt,  dafs  sie  mehr    ' 
Zeit  br^upUe,,  um  zu  de^i  nämlichen  Sternen    \ 
zurückzukommen.   :  Das  Sternjahr  ist  die  Zeit, 
von  eiuer   solchen  Zurüxxkkunft  bis  zur  .fol» 
genden,  es  ist  unj  O/OI4162  Tag  gröfser, 'alt   J 
df\s  tropiSiChe  Jahr.     Die  Nachtgleichen  habea 
also  in  der  Ekliptik  eine  der  Bewegung  der   *• 
Sonne  entgeg^ös^tzte .  rückläufige  Bewegung, 
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fromit  sie  jede.s  Jahr  einen  der  mittleren 
Bewegung  dieses  Gestirns  gleichen  Bogen-  in 
Zeit  von  0/OI4l6:^  Tag,  und  mithin  von 
I55"^09  beschreiben. 

Die  Bedürfnisse  der  Gesellschaft  .haben 
Anlafs  gegeben,  verschiedene  Abschnitte  vest- 
susetzen,  um  die  Theile  der  Zeitdauer  Saniit 
XU  messen.  Zwey  dergleichen  merkwürdige 
bietet  die  Natur  selbst  in  der  Zuriickkunft 
der  Sonne  zum  Meridiane,  und  zur  nämli- 
chen Nachtgleiche  d»ir,  aber  beyde  müssen 
wieder  in  mehrere  kleinere  Abschnitte  ge- 
theilt  werden.  Die  Eintheilung  des  Tags  in 
10  Stunden,  der  Stunde  in  loö  Minuten, 
der  Minute  in  lOO  Secunden  u.  s.  w.  ist  die 
einfachste.  Es  ist  natüilich,  den  astronomi* 
sehen  Tag  von  Mitteinacht  anfangen  zu  las- 
ten, um  in  seiner  D^^uer  die  ganze  Zeit  der 
Gegenwart  der  Sonne  über  dem  Horizonte 
KU  begreifen. 

Der  Anfang  des  Jahrs  wird  schicklich 
in  die  Frühlingsnachtgleiche,  als  den  Zeit- 
punkt des  Wieder<iuflebens  der  Natur,  ge- 
setzt. Die  Jahrszeiten  theilen  es  in  vier 
Theile,^  deren  jeden  man  in  drey  Monate 
▼on  dreyCsig  Tagen  getheilt  hat.  Man  hat 
femer  jeden   Monat   in '  drey  Perioden    von 
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zehen  Tagen ,  /  die  daher  Decäden  beifsen , 
igetheilt.  Auf  solche  Art. besteht  das  bürger- 
liche Jahr  nur  aus  36oTageQ,  und  man  hat 
doch  gesehen,  dafs  es  gröJfeer,  als  ßösTage^ 
ist;  die  überzähligen  Tage  müssen  ihm  also 
zur  Ergänzung  angehängt  werden.  Obgleich 
in  diesem  Systeme  der  Eintheilung  djes  Jahrs 
die  Ordnung  der  Dinge  in  Ansehung  der 
Tage  der  Dekade  durch  diese  Ergänzungstage 
ein  wenig  gestört  wird,  so  macht  doch  die 
Uebereinstimmung  der  Dekadentage  mit  den 
Monatstagen ,  imd  der  dekadischen  Feste  mit 
den  Jahrszeiten,  daf^  sie  dem  Gebrauche  der 
kleineren  unabhängigen  Perioden  der  Monate, 
'dergleichen  die  Wochen  sind,  vorzuziehen 
ist.'     '  '  /  ; 

Wenn  man  die  Länge  des  Jahrs  zuf  365 
Tage  setzte,  so  würde  sein  Anfang  dem  de« 
tropischen  ohne  Aufhören  voreilen,  und  die 
Monate  würden  rückwärts  in  eifier  t'eriode 
von  ungefähr  1520  Jahren  die  verchiedenen 
Jahrszeiten  durchlaufen.  Diese,  ehemals  in 
Egypten  übliche^  Einrichtung -benimmt  dem 
Kalender  denVortheil,  die  Monate  und  Feste 
an  die  Jahrszeiten  selbst  zu  knüpfen,  und 
damit  für  den  Feldbau  merkwürdige  Epochen  » 
;zu  erhalten.'      Diesen    schätzbaren  Yortheil 
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'Vfürde  man  den  Landbewohnern \  gewinnen, 
irenn   man   den  Anfang   des  Jahi^  ^   eine 
astronomische  Erscheinung  betrachtete^    die 
man^    nach  Beobachtung   und  Rechnung^  in 
die  Mittemacht   vor   der  wahren  Trühlings- 
nachtgleiche   se|xte.       Aber   alsdann  würden 
die  Jahre  denVortheil,  regelmäfsige,  und  in 
Tage    leicht  zu  überlegende  Zeitperioden   zu 
teyn,  verliereui  was  vhct  die  Geschieht^  und 
Chronologie  eine  Verwirrung  verbreiten,  und 
zuweilen  den^  Anfang  des  Jahrs  ungewiß  mä- 
chen könnte,  den  man  immer  voraus  wissen 
mufs,    ,  Um   diesen   Unbequemlichkeiten  zu 
oegegneii^  und  die  Monate  und  Feste  an  die 
näi^lichen  Jahrszeit]3n  zu  knüpfen ,  hat  man 
ide^EinscIiaUuri'gen  ausgedacht.    Die  einfachste 
von  allen  ist  die,  welche  die  Perser  im  eilf- 
ten  Jahrhunderte  angenommen    haben,    und 
welche   darin   besteht  ^^    dafs   man  siebenmal 
nach   einander   alle  vier  Jahre   sechs  Ergän* 
zungstage,    statt  der  fünfen,    anhängt,    ^A$ 
achtemal    aber    diese  Ergänzung    übergeht,' 
und  sie  erst    beym  fünften  Jahre  vdrnimmt. 
Die  auf  solche^  Art  ergänzten  Jahre  hat  -  man 
ScJialtjahre  genannt,    um  sie   von  den  übri» 
gen,     die   den   Namen   der   gemeinen  Jahre 
rühren,  zu  unterscheiden.     Nadi  dieser  Ein» 
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scliältungsart  kommen  atif  33  Jahre  g  Schalt« 
jähre  und  25  gemeine  Jahre.  Diefs  setzt  die 
Länge  des 'Jahrs  von;  365 ^^  Tagen  voraus ^ 
welche  um  o,CD0202/  Jahr  gröfser  ist,  alfl^ 
das  durch  Beobachtungen  bestimmte  tropisch© 
Jahr.  Es  wäre  aber  eine  grofse  Anzahl  von 
Jahrhunderten  nöthig^  um  den.  Anfang  de» 
Jahrs  um  eine  dem  Landmantie  merklich« 
Gröfse  von  der  Nuchtgleiche  zu  entfernen.  / 
Es  wäre  zu  wünschen,  dafs  alle  Völkei* 
einerley  2ieitrechnung,  die  von  moralischen 
Veränderimgen  unabhängig,  und  allein  auf 
astronomische  Erscheinungen  gegründet  wäre, 
annehmen  möchten.  Den  Anfang  konnte 
jtnan  in  das  Jahr  setzen,  wo  die  Erdfern© 
der  Sonnenbahn  mit  deik  Sommerstillstarid© 
der  Sonne  zusammenfiele.  Diefs  wäre  dasf 
Jah^:  1250.  Für  diesen  Anfang  nähme  man 
den  Augenblick  der  mittleren  Frühlingsnacht-  * 
gleiche,  welcher  in  diesem  Jahre  auf  den 
I5ten  Merz  um  5,3676  Uhr  Pariser  Zeit  fiel. 
Der  allgemeine  Meridian,  in  welchen  man 
den  Anfangspunkt  der  Längen  der  Oerter 
auf  der  Erde  setzte,  wäre  der  Meridian  des 
Orts,  welcher  im  nämlichen  Augenblicke 
Mitternacht  hatte,  und  welcher  185^/2960 
,  ostwärts  von  Paris  liegt.     Wenn  der  Anfang 


der  Zeitrechnung   nach ,  einer   langen  Reihe 
von  Jahrhunderten  ungewifs  würde,  sQ^wär^ 
eS|  -wegen  der  Langsamkeit  und  dej:  Ungleicli- 
Jieiten  der  Bewegung  der  Erdferne,  schwer^ 
ihn  blos;  duith  diese  Bewegung  mit  Genauig- 
keit w^ieder  zu  finden.   •  Es  blieb«^  aber  keipe 
üngewifsheit  über  diesen  Anfang  und*  über 
£e  Lage   des   allgemeinen  Meridians  übrige 
ifenn  man  sich  nur  erinnerte  j   dafs  im  ÄÜ-» 
genblicke  der  mittleren  Nachtgleich^  die'ihitt- 
Ierc  Länge"  des  'Mends  143^/7714  ^äi*.  -  •  So 
würde  man  von  dem  Anfange  des  Jahrs  Und 
dem    der  Längen   dei^  0er ter   auf  der  Erde 
alles  Willkührliche  entfernen.     Nähilne  man 
alsdann  noch  die  vorhin  beschriebene  Einschal* 
tung  und  Eintheilung  des  Jahrs,  der  Monate 
und   des  Tags  an ,   ^o  hätte  inan  den  natura 
liebsten    und    einfachsten,     den  Bewohnerri 
dieser    Seite    des    Aequators    angemessenen, 
Kalender. 

Aus  der  Vereinigung  von  loo  Jahren 
hat  man  ein  Jahrhundert  gemacht,  w^elches 
die  gröfste  bis  jetzt  zum  Zeitmaafse  gebrauchte 
Periode  ist. 
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(Viertes    K  a  p  i  t  .e  I, 

t 

JTim  der  Beivegun^  des  Monds,  von  seinen  Lichli*  ^ 
gestaltefi  und  den  Fimterjiissen^ 

ff 

tUiitQr  allen  Gestirnen  ist  das,  was  uns  nach 
4e|:  Sonne  am  meisten  interessirt ,  der  Mopdf 
diessen  JUic^tgestalt^n    eine   so  xiierkwürdigo  ^,i 
^eitabtheilung  darjbieten»   d^  sie  anfänglich 
bfsy  allen  Völkern  ^n  Gfeb^auch  kam.     Der    . 
ISfond  hat/  i^ie  die  ponnet   eine  eigene  B&r 
>iregui|g  von  Aben4  nach  Morgen^    Die  Dauev 
seines   Si4eralumlai;f£f  yv^x  iax  Apfangp  des  " 
Jahrs  .i7po    gleich    27,33166118036   Tagen,   . 
Sie  ist  fi^icht  in  allen  Jahrhu^dßrtjsn  einertey} 
die  Vergleiphuiig  der  ^eueren  Beobachtungen:^ 
JX&\.  den  .  älteren  bereifst  lanwidersprechlich 
ieine  Beschleiiinigupg  der  mitfleiren  Bewegung 
^e^  IV^onds.     piese  Bespbleiinigi^ng,  die  y<^? 
der  ältßstep  pinsternils  311,   4<5ren  Beobacht 
tung  auf  uns  gekommen  ist ,   nu,r  npch  we^  . 
»ig  merklich  ist,  •vvrir4  sich  in  der  Folge  der 
Z^it  piehr  entdeioken*     Ob  sie  abp?r  ohnp  Aufr 
hören  fortwachsen,  pdey»  ob  sie  einmal  stiU^ 
stehen    we|:de,     um    ii>    eine   Verminderung 
überzugehen,  diefs  können  die  Beobachtung^t^ 
erst  nach  einer  gröfsen  Anzahl  von  Jahfhim? 
dertcn  ausmif:te}fi.     Glückliche^  Wf  i^P  ^st  di|i 
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Entdeckung  ihrer  Ursacheiden  letzteren  zn>- 
Torgekommen  /  und  hat  uns  gelehrt,  dals  sie 
periodisch  ist. 

Der  Mond  bewegt  sich  in  einer  ellipti- 
schen Bahn,  in  deren  einem  Brennpunkte 
die  Erde  sich  beßndet.  Sein  Radius  Vector 
beschreibt  um  diesen  Punkt  Flächen^  die  den 
Zeiten  sehr  nahe  proportionirt  sind.  Nimmt 
man  dieses  Gestirns  mittlere  Entfernung  von 
der  Erde  für  die  Einheit  an ,  so  ist  die  Excen««' 
Mcität  seiner  Ellipse  0^550368 »  welches  die 
grölste  Mittelpunktsgleichung  7^/0099  gro£s 
giebt.  Die  Erdnähe  des  Monds  hat  eine  recht«' 
läufige''),  A.  h.  in  einerley  Richtung  mit  der  der 
3önne,  fortgehende  Bewegung,  .und  die  Dane]* 
iliries  SideraljumlauFs  beti^gt  3a33;46643  Tage, 

Diese,  den  Bewegungsge^etjs^n  der  Sonne 
ihnliche,  Giesetze  sind  noch  weit  entfernt, 
die  Beobachtungen  darzustellen.  Die  Bewe-^ 
gung  des  Monds  ist  einer  grofsen  Anzahl 
Anderer  Ungleichheiten  unterworfeii,,   die  in 

*)  Eiiije  Bewegung;  aqi  Himmel  heifsf:  rechtläufig  ^ 
\7enn  sie  der  Ordnung  der  Zeichen  der  Ekliptik: 
Widder,  Stier  etc.  etc.  folgt,  oder,  wenn  das  Ge- 
stirn ans  dem  Widder  in  den  Stier  etc.  etc.  rückte 
rückläufig  hingegen,  "wenn  sie  der  Ordnung  der 
Zeichen  entgegen  erfolgt,  oder,  wenn  das  Gestirn 
^^fi  4ei>  l'^^schen  ii^  den  W^'ssprm^n;^  etc.  etc.  xUcki:^ 
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sichtbaren  Beziehungen  mit  der  Lage  det 
Sonne  stehen.  Die  drey  vornehmsten  davon^ 
sind  folgende; 

Die  beträchtlichste  von  allen»  die  maiL 
auch  zi^erst  kehnen  gelernt  hat,  ist  die,  weK 
che  man  die  Evection  nennt.  Diese-Ungleich- 
hei^,  die  in  ihrem  Maximum  bis  auf  1^/4908 
steigt«  isft  dem  Sinus  des  doppelten  jtnittleiren: 
\  Winkelabstands  deisi Monds  von  der  Sonnet. 
Mteniger  des '  mittleren  Winkelabstands  des 
Monds  von  d^r  Erdnahe  seiner  Bahn  prbpor-? 
tionirt.  In  den  Oppositionen  und  Conjunc- 
tionen  des  Monds:  mit  der  Sonne  vermischt 
sie  sich  mit  der  JVIittelpuriktsgleichung ,  die 
sie  beständig  vermindert,  und  defswegen  fan^ 
den  die  alten  B.^pbajchter,  die  die  Elemente 
der  Mondstheorie  blos  zum  Behufe  der^Fin-^ 
sternisse,  und  in  der  Ä.bsicht,  diese  Erschein 
nungen  vorauszusagen,  bestimmten,- des  Monds 
Mittelpunktsgleichung  um  die  ganze  Gröfse.^ 
der  Evection  kleiner,  als  sie  in  der  That 
ist. 

Man  beobachtet  ferner  bey  der -Bewe- 
gung des  Monds  eine  grofse  Ungleichheit, 
w^elche  bey  den  Gonjunctiohen  und  Opposi- 
iionen  des  Monds  mit  der  Sonne  >  so  vv^ie  in 
den  Punkten,     wo    diese   Gestirne    hundert 
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Grade  von  einaiidfr  entfernt  sind,  verschwin«« 
det.  Sie  erreicht  ihr  Maximum,  und  steigt 
bis  auf  G^/66o8»  w^n  ihre  Entfernung  von. 
einander  fünfzig  ,Gräde  beträgt.  Daraus  hat 
man  geschlossen,  dafs  sie  dem  Sinus  des  dop«. 
pelteii  mittleren  Winkelabstands  des  Monds 
von  der  Sonne  propovtionirt  sey.  Diese  Un« 
gleichheit,  die  man  die  Variation  nennt, 
konnte  1^  weil  sie  bey  den  Finsternissen  ver- 
schwindet, durch  Beobachtung  dieser  Ersehet« 
nnngen  nicht  bekannt  werden. 

Endlich  wird  die  Bewegung  des  Monds 
beschleunigt,  weni\  die  der  Sonne  vermindert 
wird,  tmd  umgekehrt.  D|iraus  entspringt 
eine  unter  dem  Namen  der  Jalvrsgleichung 
bekannte  Ungleichheit, x  deren  Gesetz  genau 
dasselbe,  wie  für  die  Mittelpunktsgleichung 
der  Sonne  >  nur  mit  dem  entgegengesetzten 
Zeichen,  ist.  Diese  Ungleichheit,  die  in 
ihrem  Maa^imum  0^^2064  beträgt,  vermischt 
rieh  bey  den  Finsternissen  mit  der  Mittel- 
.  punktsgleichung  der  Sonne ,  und  bey  der  Be- 
rechnung des  Augenblicks  dieser  Erscheinun- 
,  gen,  ist  es  gleichgiltig ,  diese  beyden  Glei-» 
chungen  besonders  zu  betrachten,  oder  die 
Jahrsgleichun'g  der  Mondstheorie  auszuschlies* 
<en,  mn  die  Mittelpunktsgleichung  der  Sonne 
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damit  zu  vermehren.       Diefs  ist   eine  der 
Hauptursachenf  warum  die  alten  Astronomen  . 
dieser  Tetztem   Gleichung  einen   zu   groüsen  * 
Werth  gäben,    so  wie   sie  den  Werth    der 
Mittelpunktsgleichung  des  Monds  im  Yeihält* 
jiisse  der  Evection  zu  klein  ansetzten. 

Die  Mondsbahn   ist  um  5^/7188  g^g^"*    '. 
die^  Flache  der  Ekliptik  geneigt,  ihre  Durch« 
Schnittspunkte  mit  dieser,    die  man  Ktwten 
xiennt,  sind  nicht  reste  am  Himmel,  soniderii 
haben  eine  rilckläufige ,    der  der, Sonne  ent^    1 
gegen  gesetzte,   Bewegung,,  die  man  aus  de;:  . 
Folge  der  Sterne,    denen   der  Mond  beg^* 
net,   indem  'er.:  die  Ekliptik  durchschneidet y 
leicht  kennen  lernen  kann.     Die  Dauer  des 
Sideralundaufs  dieserKnoten  beträgt  6793/3009  * 
Tage. 

Den  aufsteigenden  Knoten  nennt  man 
den ,  von  welchem  der  Mond  sich  über  die 
Ekliptik  gegen'  den  Nordpol  zu  erhebt;  und 
dien  niedersteigenden  den,  von  welchen^  er  . 
unter  dieselbe  gegen  den  Südpol  zu  sichhin«* 
ablä(st.  Ihre  Bewegung  ist  mehreren  Un» 
gieichheiten  unterworfen,  wovoai  die  gröfste  ^ 
dem  Sinus  des  doppelten  Winkelabstands  der 
Sonne  von  dem  aufsteigenden  Knoten  der 
Mondsbahn  propor tionirt  ist ,   und  in  ihrem  ^ 
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Mazimam  auf  1^,8105  steigt.  DieNdgüiig 
der  Bahnf  ist  auf  gleiche  Art  veränderlich; 
ihre  gröfste  Ungleichheit,  die  auf  0^/1631 
ateigt,  ist  äem  Cosinus  des  nätnlichen  Winr. 
kelSf  Von  Welchem  die  Ungleichheit  derBe^  ' 
wegung  der  Knoten  abhängt,  proportionirt.  ' 


Mondsbahn  hat,  so  wie  die  Bahpen 
jiet  Sonne  und  aller«  Himmelskörper,  nicht 
mehr  Realität^  als  die  Parabeln,  die  von  ge* 
vorfjpnen  Körpern  über  der  Oberfläche  der 
.  Erde  beschrieben  werden..  Um  uns  die  Be- 
wegiing  eines  Körpers  im  Räume  vorzus^el* 
len,  gedenken  wir  uhs  eine  Linie  durch  alle 
auf  einander  folgenden  Lagen  seines  Mittel- 
punkts gezogen.  Diese  Linie  ist  seine  Bahn, 
und  deren  Ebene  die,  welche  durch  zw^y 
auf  einander  folgende  Lagen  des  Körpers  und 
durch  den  Mittelpunkt  geht,  um  welchen« 
man  sich  denselben  als  bewegt  vorstellt. 
Anstatt  die  Bewegung  des  Körpers  auf  diese 
Art  zu  betrachten ,  kann  man  ihn  in  Gedanr 
ken  über  einer  unbewegUchen  Ebene  w^er- 
fen,  und  die  Gurve  der  Wurfbewegung,  nebst 
der  Höhe  des  Körpers  über  dieser  Ebene  be- 
stimmen.  Jede  dieser  Methoden  hat  ihre 
•Igen thümlichen  Vorzüge,  die,  nachBeschaf- 


-fenheit  der  Umstände,  die  eine  vor  der  an- 
dern empfehlen  I 

i         Des  IVlk)nds  scheinbarer  Durchmesser  an»  * 
-dert  «ich  auf  eine  den  Veränderungen  sein^ 
,    -Bewegung  gemälse  Art.     Er  beträgt  S^SS*^  in 
^   dfer    gröfsten,,    und  6207"  in    der    kleinste^  , 
Enffernung  des  Monds  von  ^der  Erde,     ,     , 
Die  nämlichen  Mittel,    denen  die  Son- 
.  nenparallaxe ,    wegen   ihrer  Kleinheit,   ^eiitv, 
gieng,  haben  die  Mond^parallaxe  in  derjeni- 
gen Entfernung   des  Monds   von   der  Erde, 
die    das  arithmetische  Mittel    zwischen   der  - 
grtifsten  und  kleinsten  ist,^  10676''  gleich  ge^- 

« 

^  geben.     In  der   nämlichen  Entfernung  also, 
in  welcher  der  Mond"  'uns  unter  einem  Win- 
iel  vQn  5823,'  erscheint,    würde    man    die  ^ 
Erde  unter  einem  Winkel  von  21352"  sehen; 

.  ihre  Durchmesser  stehen   also   in  dem  Ver- 
hältnisse   dieser  Ze^hlen,-  ode;:  sehr  nahß  in 
dem    Verhältnisse    von    3  zu    11,     und    der'   " 
Raumsinhalt  der  Mondskugel  ist  49mal  klei<- 
ner,  als  der  der  ißLrdkugel.  -       . 

Die  Lichtg^stalten    {Phaseriy  des  Monds    v 
sind  eine  der  auffallendsten  himmlischen.  Er-   .j 
scheinungen«     Wenn  er  des  Abends  aus  den 
Stralen  der  Sonne  hervorkommt,  so  zeigt  er 
uns  einen  kleinen  Theil  seiner  erleuchtetent . 


\ 
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Seite  y  welcher  in  eben  dem  Maafs^  sniniirnnt, 
als  er  sich  von  ihr  entFemt,  .und  welcher 
eine  ganze  Lichtscheibe  wird,  wenn  er  mit 
iHesem  Gestirne  in  Opposition  kommt. 

Wenn  er  in  der  Folge  sich  ihr  wieder 
nähert,  so  verwandelt  Mch  diese  Scheibe  iix 
ein  Stück  einer  erleuchteten  .Kreisfläche  mit ' 
einer  dunkeln  Ergänzung  (croissant)  *) ,  wel- 
ches eben  so  stuffenvreise,  wie  es  gewachsen 
war,  wiederum  abnimmt,  bis  es  sich  des 
Morgens  in  den  Sonnenstralen  verliert.  Dafs 
die  erleuchtete  Seite  des  Morlds  beständig 
g^en>  die  Sonne  zu  gerichtet  ist,  ist  eine 
deutliche  Anzeige,  dafs  er  sein  Licht  voA 
ihr'  entlehnt;  und  das  Gesetz  der  .Verände- 
rung  'seiner  Lichtgestalten ,  dleren  Breite  sehr 
nahe  in  dem  Verhältnisse  des  Sinus  Versus 
seines  Winkelabstandes  von  der  Sonne  wachst^ 
beweifst  uns,  dafs  er  ein  sphärischer  Körper 
ist. 

Da  diese  Lichtgestalten  sich  n>it  den  Con- 
junctionen  erneuern,  so  hängt  ihre  Zurück- 


*)  Sonst  heifst  bey  den  französisclifin  SdiriftsteUem 
croissant  nur  der  zunehmende  JVlond^  und  de'coum 
der  ahnehnien'de.  Denn  lui  croissant,  qui  diniiauc. 
wie  es  hier  heifst ,  ist,  ginau  zu  x^en>  -ein  JinU 
%ern0S  Schüreisen» 


1 

( 


•48     •      .  .    • 

kunft  von  dem  Ueberschusse  der  synodischea 
Bevregung  des  Monds  über    die  der   Sonne, 
ab,    welcher  Uebcrschufs   die  synodische  Be»  * 
wegupg  des  Monds   genannt  'wird"*)^      Diqt  *. 
Dauer   des   synodischen   Un^aufs   dieses  Ge«  '*. 
stims,  oder  die  Periode  seiner  mittleren  Con«  .  j 
junctionen   ist  29/530588   Tage.      Sie  steht -i 
zum  tropischen  Jahre  sehr  nahe  in  dem  Ver-  /• 
hältni^  von  19  235 1  d.  h.  auf  19  Sonnen«  / 
jähre  gehei^  ohngefähr  235  Mondsmonate«   . 

'v 

»      '  Die   ' 


*}  Diefs  ist  tiand^rjiretsch^     Was  soll  die  synodisckt 
Bewegung  der  Sonne  seyn?   Wie  kann  eineBewe«. 
gung  mit  dem  Ueberschusse,    um  welchen  sie  di# 
Gröfse  einer   andern  Bewegung   übertrifty    einexley« 
Namen  führen? 'Das  Wahre  ist:  Die  Zeit ,  "welche 
verRiefsty  bis  der  Mond  wieder  zur  Sonne  komtnt^  . 
nachdem  er  einmal  bey  ihr  gewesen  ist  >  heifJst;  de^ 
synod^chcy  und  die,  welche  veriliefst,  bis  er  wie»  • 
der  zum    nämlichen   Fixsterne    zurückkommt,     der 
periodische   Umlauf   des    Monds.       Die    erstere   ist 
grÖfser  als  die  letztere,  weil,  während  eines  Um- 
laufs des  Mond5,  die  Erde,  vom  Monde  begleitet^ 
in  ilirer    eigenen  Bahn   fortrückt,    was   die   Folge 
hat,  dafs  der  letztere,   wenn  er  wieder  beym  näm- 
lichen Fixsterne    angelangt  ist,    noch  nicHt,    auch  ^' 
mit  der  Sonne  wieder  am  nämlithen  Orte  des  Hirn- ' 
mels  gesehen  w^ird,    sondern  dazu  noch  einen  ^Bp-  . 
gen  seiner  Bahn  zurücklegen  m^ufs ,  zu  welchem"  er 
'Über  2  Tage  Zeit  gebraucht.     Der  Ueberschuf»  sei- 
nes synodischen  Umlaufs  über  den  periodischen  ist 
es  also ,  wovon  die  ZurUckkunft  seiner  Lichtgestal- 
tejk  abhangt.  -     * 
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t)ie  Sy^ygien  sind  die  Püntte  der  ßahn^ 
iro  der  Mond  mit  der  Sotine  in  Cotijutiction 
üäat  in  Opposition  islt.  Im  ersten  Punkte 
ist  der  Mond  neu^  im  andern  voll.  Die 
Quadraturen  sind  die  Punkte  der  Eahn^  wer 

der  Mond  von  d6r  Sonne  loo  oder  3cx>  Gra- 

■ 

de  9  nach  der^  Richtung  seiner  eigenen  Bewe- 
gung gerechnet^  entfernt  ist.  In  diesen  Punk- 
ten,  die  man  das  erste  uild  letzte  Plertel  desf 
Monds  nelint,  sehen  wir  sehr  nahe  die  Hälfte 
seiner  erleuchteten  Halbkugel*  Streng  ge* 
ODmmen,  sehen  wir  etwas  mehr  davon ;  denn 
wenn  genau  seine  Hälfte  uns  z^  Qesichte 
kommt ,  so  ist  der  Winkelabstand  des  Monds 
7on  der  Sonne  etwas  kleiner^  als  loö  Grade* 
In  diesem  Augenblicke  ^  den  man  daran 
erkennt V  dafs  die  Linie ,  welche  die  erleuch- 
tete Halbkugel  von  det  dunkeln  scheidet, 
als  eine  gerade  Linie  erscheint^  ist  die  Ge- 
achtslinie  von  dem  Beobachter  nach  dem 
Mittelpunkte  des  Monds  auf  derjenigen  loth- 
recht  y  welche  die  Mittelpunkte  des  Monds 
imd  der  Sonne  verbindet.  Demnach  ist  in 
dein  Dreyecke,  das  die  Linien  einschliefsen , 
die  diese  Mittelpunkte  und  das  Auge  des  Be- 
^  '  obachters  verbinden,  der  Winkel  am- Monde 
«n  rechter ,    der    am  Auge  des  Beobachters 
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aoer  aiis  der  Beobachtung  bekannt;  man  kann 
also  die  Entfernung  der  Sonne  von  der  Erde  _ 
in  Theilen  der  Entfernung  der  Erde  vom  Mon- 
de bestimmen*     Die  Schwierigkeit,  den  Au- 
genblick genau  ana&ugeben,  wo  wir:  die  Hälfte 
der  erleuchteten  Mondscheibe  sehen ,   macht 
diese  Methode  minder  genau;   indessen  ver«  i 
dankt  man  ihr  doch  die  ersten  gichtigen  Be»  - 
griffe,    iiie   man    von    dem   unermefsliches^  - 
Baumsinhalte  der  Sonne    und    ihrer  grolsen:.  ^ 
Entfernung  von  der  Erde  erlangt  hat.  ^ .  ^ 

Die  Erklärung  der  Mondsphasen  fühi^^ '- 
auf  die  der  Finsternisse ,  die , :  in  den  Zeiten-'  '^ 
der  Unwissenheit  für  die  Menscheji  ein  Ge-  ■ 
'genstand  Ai&s  Schreckens,  s^u  allen  Zeiten  aber  ; 
für  die  Philosophen  ein  Gegenstand  der  Forsch* 
begierde  waren.  '  '•  > 

Der  Mond  kann  sich  nicht  verfinstern^  ' 
als. durch  Dazwischenkunft  eines  dunkeln Kötr« 
pers,   der  ihm  das  Licht  der  Sonne  entzieht ^^ 
und  es  ist  offenbar,  dafs  dieser  Körper  die  Erde, 
ist,  weil  die  Mondsfinsternisse  niemals,    ala.' 
in  ihren  Oppositionen^  oder,  wenn  die  Erde: 
zwischen  dem  Monde  und  der  Sohne  steht^  \ 
erfolgen.     Die  Erdkugel  wirft,  der  Sonne  ge-^  1 
genüber»    einen  Schattenkegel    hinter    sich>>   ! 
dessen  Achse  in  die  gerade  Linie  fällt,  die  die    ■ 
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lAittelpunlte  Aet  Sorlne  unA  ^^y^ti^i  tük 

jäiiaxlder  verbindet ,  i^ti.4  dessen  SpitjKQ  iii  dem 

Punkte  liegt)  Wo  die  spheiübarep  Durchme^ 

§er  dieser  beydeil  Kö^pf^r  glmch  »Ind«     Diese 

jDurchmesser»  aus  deznMitt^lpunkf:e  d^^Mpnda 

in   der  Opposition  und>  in  »einer;,  niitt|flfien 

Entfemiing  gesehen, ,  sind  bfeyläufig'5p2o'^j JliMr 

die. Sonne,   und  5tl35S''  für  die. Erde j  ..dei* 

Schattenkegel  der  Erde  hat  also. eine  Lät^ge^ 

die  Yirenigstens  dreymal  grölser  i^l^s^  M^ 

Sntfernung  des  Monds  von  der  Er^e»,  iind 

feine  Breite  ist  'da  ^  wo  der  Mond  ihn  diirchf 

icfaneidet^  mehr^  als  das  Doppelte  vom.Durch«' 

messer  des  Monds*     Der  ^  Mpnd  >vürd^.  :dahe£' 

allemal  verfinstert  werden  ^  so  oft  er  mit  des* 

Sonne  in  Opposition  ist,  wenn  die  Ebene  sei« 

neu  Bahn 'mit  der  Ekliptik   zusammenfiiele) 

aber.  v^rmög8  der  gegenseiägeji.  Neigung  dief 

ser  Ebenen  steht  der  Mond  in  seinen  Oppo« 

sitiohen  oft  über  oder  unter  dem  Schattenke!« 

gel  det  Erdei   und  geht  nicht  durch  demel-* 

beuf    als  wenn  er  nahe  bey  seinen  Knoten 

ist.       Tritt  «eine  ganze  Scheibe  in  deü  Erd« 

schatten  ein,    so   heifst  die  Mondsfinatemif^ 

total  f  geht  aber  diese  Scheibe  nur  zum  Theil 

durch  denselben,   so  heifst  sie  pürtiah    nnd 

man  begreift  nun ,  dafs  die  Nähe  des  Mondi 
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l>e^  Sidili^'Ktioteii  im  'Augenblicke  der  Opposi- 
•tiöiV  älI^Verschiiedenheiten,die'niai2  bey  diese* 
Finsternissen  bemerkt,  hervorbringen  müsse. 

■Die  mittlere  D^üer   eines  Umlaufs  det 
Spntie  ix  Ansehung  des'  Knotens  der  Mondis- 
bahli'ik  346/61963  Jahre;  sie  steht  zur  Dauefr 
^es  synödischen   Umlaufs  des  Monds  sehr 
nahe  in  dem- Verhältnisse  von  iZ22  ^^  ipj  nach 
einer  Periode  von  223  Mondsmonaten  befirt* 
den  sich,  aboclie' Sonne  und  der  Mond  wieder  •• 
in  der  nämlichefi  Lage  in  ^nsehung  des  Kn(>-  / , 
tens  deit '  Mondsbahn ;     und  die  Finsternisse 
müssen  folglich  ohngefähr  in  der  nämlicfaett ' . 
Ordnimg  zurückkommen.       Diefs  giebt  eiA  • 
einfaiihes  -Mittel,  sie  vorauszusagen»     Aber  Sit 
Ungleichheiten    der  Bewegungen   der  Sonne 
Und  des  Monds  müssen  darin  merkliche  Un- 
tei*schi6dö  hervorbringen,   und, da  ausserdem 
die  Zurückkunft  dieser  beyden  Gestirne  zur 
nämlichen  Lage  in  Ansehung  des  Knoten  in  ■. 
deyi  Zeiträume  von  223  Monaten  nicht   ge^ 
nau  ist,  so  verändern  die  daraus  entspringen- 
den Abweichungen  auf  die  Länge  die  Ordnung 
der   in  •  einer    dieser  Perioden   beobachteten  , ». 
Finsternisse.      .  * 

Die  Sonnenfinsternisse  beobachten  ^  wir 
«lur  in  den  Gonjunctionen  der  Sonne. und  des 
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Monds,  w^nn  der  letztere  zwischen  die  Sonne 
und  .die  Erde. tritt,    un,d  dadurch /das  Licht 
der  ersteren  auffängt..  .  Obschon  ,)ier  Mpnd 
anvergleichbar  viel  kleiner  als  die  Si^nne  ist , 
50  ist  er  doch ,    durch  einen  merkwürdigeii 
Umstand,   der  Erde  nahe  genug,    dafs   sein 
Kiieinbarer  Durchi^esser  von  dem  der  Sonne 
wenig  unterschieden  ist;    ja  es  geschieht  so« 
gar,  nach  dem  Verhältnisse  der  Veränderun- 
gen dieser  Durchmesser,  dals  sie  .sich  wech« 
«einweise   einander   übertreffen.  ^  .Gedenken 
wir  uns  die  Mittelpunkte  der  Sonne  und  des 
Monds  in  einer  geraden  Linie  mit  dem  Auge 
des  Beobachters,    so  vrird  er  die  Spnne  ver- 
finstert  sehen ,  und  wenn  des  Monds  schein- 
barer  Durchmesser  gröfser,  als  der  der  Sonne, 
ist,   so  wird  die  Fjnsternifs  total  seyn;    ist 
aber  jener  Durchmesser  kleiner,  so  wird  der 
Beobachter   einen   erleuchteten  IVing  sehen , 
den  der  über  die  Mondscheibe  hervorragende 
Xheil   der  Sonne  bildet,    und  die  Finsternils 
wird  ringförmig  seyn. 

Liegt  aber  des  Monds  Mittelpunkt  nicht 
in  der  geraden  Linie ,  die  vom  Auge  des  Be- 
obachters nach  dem  Mittelpunkte  der  Sonne 
gehet,  so  wird  der  Mond  nur  einen  Theil 
der  Sonnenscheib^  verdunkeln  können»    und 
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die  F{ii8tei%iir6  witd  -partial  seyn.     So  müssen 
also  di^  Vi^iRchiedenheiten  in  itn  Entfemun- 
gßn  der  ISoüne  und  des  Monds  vom  Mittel- 
punkte der  Eirde^und  in  der  Nähe  des  Mopd» 
t>ey  seinen  Knoten  im  Augetiblicke  seiner  Coii**/ 
junctipne^  t  sehr  grofse  Unterschiede  bey  den  i 
Sonnenfitlsternissen  hervorbringen.      Zu  diiiF 
^en  Ursachen  kommt  noch  die  Höhe  des  Monds  -^ 
tibey  dem  Horizonte,   welche  die  Gröfsa  seir    , 
nes   scheinbaren  Durchmessers  ändert,   undii^ 
vermittelst  der  Mondsparallaxe,    die  scheiäv  ;j 
bare  Entfernung  der  Mittelpunkte  der  Sonnd  \ 
und  des  Monds  so  verändern  kann,  dafs  von 
i?;w^y  rön  einander   entfernten  Beobachten^  1 
der  eine  eine  Sonnen finstemifs  selben  kanni  \ 
die  für  den  ande^rn  nicht  Statt  findet.  ;■ 

Darin   sind  also   die   Sonnenfinsternissä 
von    den  Mondsfinsternissen   unterschieden  | 
Reiche  allen  Oeirfern    der  ßrd^?    ^uf  gleip]!^  »1 
JArt  erscheinen.  ,         '  -  -^ 

Cft  sieht  man  den  Schatten  einer  vbj^  •< 
Winden  fori^getriebenen  Wolke"  über  Anhö« 
bin  und  Thäler  eiligst  weglaufen,  und  den* 
Zuschauern  Ji  die  er  trift\,  den  Anblick-  def^. 
Sonne  entziehen ,  iWsen  diejenigen  genieß  :J 
sen  /  die  aussei  seinen  Gränzen  sich  befindei^  ' 
-Diefs'ist  ein  genaues  pild  d^y  fötalen  gqnneil"'  .^ 
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finsternisse.  Eine,  ganz  dunkle  Nacht ,  die 
unter  gunstigen  Umsjtänden  über  fünf  Minu* 
ten  dauren  kann ,  begleitet  diese  Finsternisse. 
Das  plötsiliche  Verschwinden  der  Sonne  und 
'  die  darauf  folgende  dicke  Finstemils  erfüllen 
die  Tbiere  mit  Schrecken;  die  Sterne ,  die  , 
das  Tageslicht  nicht  sichtbar  werden  liefs, 
zeigen  sicli  in  threm  ganzen  Glänze  i  und  der 
Himmel  erscheint  wie  in  der  schw'^esten 
'Nacht.  Man  hat  um  die  Mondscheibe  einen 
blassen  Lichtring  bemerkt,  welcher  wahr- 
scheinlich die  Atmosphäre  der  Sonne  selbst 
18t,  denn  seine  Ausdehnung  kann  der  des 
Monds  nicht  zukommend,  und  man  hat  sich 
durch  die  Sonnenfinsternisse  und  Sternbedek* 
.  kungen  versichert,  dafs  diese  letztere  Atmö» 
Sphäre  beynahe  unmerklich  ist 

Die  Atmosphäre,  die  man  sich  um  den 
Mond  vorstellen  kann ,  beugt  die  Lichtstralen 
gegen  den  Mittelpunkt  dieses  Gestirns  zu;  und 
wenn,  wie  das  seyn  mufs,  die  atmosphäri» 
sehen  Schichten  in  dem'Ma^fse  dünner  sind^ 
als  sie  sich  über  die  Oberfläche  des  Monds 
erheben,  so  beugen  sich  diese  Stralen,  nach  , 
dem- Eingange  in  diesjßlbigen ,  immer  mehr 
und  mehr,  und  beschreiben  eine  gegen  sei- 
nen Mi^lpunkt    zu  hohle   krumme  Linie. 
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Ein  Beobachter  auf  dem  Monde  würde  deziir 
nach  nicht   aufliören   eiften  Stern  zu  sehe», 
als  wenn  dieser  um  einen  Winkel ,  den  mqm  , 
die  Horizontalrefraction  nennt,  unter  seinem 
Horizonte  stünde.     Die  von  diesem  im»  Ho-  ^ 
rizo^nte    erscheinenden    Sterne     ausgehend/sn 
Stralei^y  würden,  nachdem' sie  an  der  Obeiv   j 
fläche  des  Monds  hingegangen  wären ,  ihrea   j 
Weg  fortsetzen,  und  eine  Curve  beschreiben^  ;■ 
die    derjenigen   ähnlich   wäre ',    durch  welche 
sie   dahin   gelangt  wären;    daher  würde  ein    . 
zweyter  Beobachter,    der,   in  Ansehung   des  .'^ 
Sterns,  hinter  dem  Monde  stünde,  ihn,  vetw  5{ 
möge  der  Beugung  seinem*  Stralen,  in  der  Atf. /, 
mosphäre  des  Monds  noch  sehen,    Der  Durch» 
mes$er  des  Monds   wird   durch    die  Straleni^ 
brechüng  seiner  Atmosphäre  nicht   merklich 
vergröfsert;  daher  wird  ^in  Stern,    der  von^ 
Monde   bedeckt   wird ,    dieses   später   seyn. , 
als  wenn  diese  Atmosphäre  nicht  wäre,  iinq.' 
aus  der  nämlichen  Ursache  wird  er  auch  frin«   • 
her  aufliören  bedeckt  äu  seyn,  dafs  also  der 
jBinilurs   der  Atmosphäre   des   Monds   hauptF-  - 
sächlich  in  der  Dauer  der  Sonnenfinsternisse 
und  .Sternbedeckungen  vom  Monde  merklich 
ist.      Vielfältige   und    genaue  Beobachtungen 
haben   diesen  Eipfluls   kaum  vermuthen  las- 
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Müf  und  man  hat  sich  versichert,   dafs  auf 
der  Oberflächq  des  Monds   die  '  Horizontalrer 
.    £ictipn  nicht  über  fünf  Secunden  betragt; 

Wir  werden  in    der  Folge   sehen,    dafs 
fxS.  der  Oberfläche  der  Erde  diese  Refraction 
zum  wenigsten  tausendmal  gröfser  ist.      Dio 
Atmosphäre  des  Mojicis   ist   also,    wenn   es 
eine  giebt,    äusserst   dünne,    und    in.  dieser 
Eigenschaft  dem  luftleeren  Räume,  den  wij: 
durch  upser^  besten  Liiftpunxpen  hervprbrin* 
gen  können ,  überlegen.     Daraiis  müssen  wir 
den  Schlufs  ziehen,  dafs  kein  Thier  der  Erde 
»uf  dem  Monde  athmen  und. leben  könnte, 
lind   dafs,   wenn  er  bewohnt  ist,   er  es  nur 
durch    Thiere   von   anderer   Art   seyn   kann. 
Die  Flüssiirkeiten ,    die  durch  eine  so  dünne 
Atmosphäre    nur    wenig    zusammengedrückt 
wären,    würden   sich   bald   in  Dünste  auflö- 
sen;' man   hat  also  Grund  zu  glauben,    dafs^ 
auf  der  Oberfläche  des  Monds  alles  ves^  sey., 
und  diefs   scheint   durch  die  Beobachtungen 
desselben  vermittelst   grqfser-  Teleskope,    die 
ihn  uns  als  eine  trockene  Masse  zeigen ,  auf 
welcher  man  die  Wirkungen  und  sogar  Aus- 
würfe von  Vulcanen   zu   bemerken  glaubte, 
bestättiget  zu  werden, 
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Bouguer  hat  durch  Versuche  gefui^ 
^eiif  dafs  d^s  Licht  des  Vollmonds  ohng.e» 
fähr  ßooooomal  schwächer,  als  das  der  Sonne* 
ist.  Diefs  ist  die  Ursache,  warum^  diese« 
Licht,  wenn  es  im  Brennpunkte  der  gröüs^ 
ten  Brennspiegel  vereiniget  wird,  auf  das  *' 
Thermometeu  keine  merkliche  Wirkung  aus- , ; 
«ert.  '  \ 

Per  Mond    verschwindet,   bey   seinen 
Verfinsterungen,  nicht  ganz,  sondern  ist  noch 
mit  einem  sehr  schwachen  Lichte  erleuchtet^ 
das*  er  von  den  .Sonnenstralen  erhält,  die  in   r^ 
der  Atmosphäre   der  Erde   eine  Beugung  er--  \ 
litten  haben,     Sein^  Helligkeit  würde  selbst  •  \ 
dann  noch  lebhafter,  .als  im  Vollmonde,  seyn,  X 
wenn  nicht  so  viele  dieser  Stralen  in  unse«    . 
rer   Atmosphäre    verlohren.    gi^ngen.       Man  ■ 
übersieht   leicht,    dafs  dieses  Licht  beträcht-  j 
lieber  seyn  müsse  bey  den  Finsternissen,  die  y 
in  der  Erdferne ,  als  bey  denen ,   die  in  der    • 
Erdnähe  einfallen;    die  Dünste  und  Wolken  '; 
können   es  so  sehr  schwächen,   dafs  «e  den    / 
.Moiid  bey  seinen  Verfinsterungen   ganzun-  j 
sichtbar    machen,     und   die    Geschichte    der 
Astronomie  stellt   uns  einige,    obgleicJh  sehr  ^ 
seltene ,    Beyspiele   von  einem  solchen  ganz-  '^: 
liehen  Verschwinden  des  Monds  auf. 


\ 


?      Man  unterscheidet  nbch,  bes^ders  bey 
den  Neumonden  y  den  Theii  der  Mondsfläche^ 

der  nicht  von  der  Sonne  erleuchtet  ist.     JDie- 

• 

ier  blasse  Schimmer,  den  man  das  aschfar^ 
bige  LicJii^  nennt,  komnit  von  dem  Lichte 
her,  das  die  erleuchtete  Halbli^ugel  der  Erde 
dem  Monde  zuwirft,  wie  man  daraus  sieht^ 
dals  er  gegen  den  Neumond  zu  merklichet 
,ist,  wenn  ein  gröfserer  Theil  dieser  Hall>* 
iiigel  dem  Monde  zugekehrt 'ist.  In  der 
That  übersieht  man  leicht ,  dafs  die  Erde 
einem  Beobachter  auf  dem  Monde  ähnliche 
Phasen,  wie  der  Mond  uns»  «eigen  würde, 
pur.  wärd^  diese  mit  einem»  »nach  demVer^ 
hältnisse  der  größeren  Ausdehnung  der  Erd- 
pberfläche  stärkeren  y  Lichte  biegleitet  seyn. 

Die  Mondscheibe  zeigt  eine  grofse  An- 
zahl unveränderlicher  Flecken,  die  man  sorg- 
•fältig  beobachtet  und  beschrieben  hat.  Diese 
lehren  uns,  da&  dieses  Gestirn  uns  fast  im« 
mer  die  nämliche  Halbkugel  zuwende ;  es 
dreht '  sich  also  in  der  nämlichen  Zeit,  in 
welcher  es  iim  die  Erde  läuft  <  auch  um  sich 
pelbst,  '  »' 

Penn,  wenn  man  sich  die  Mondskugel 
durchsichtig  und  in  ihrem  Mittelpunkte  einen 
]ßeQbachter  vorstellt ,  sq  wird  dieser  die  Erde 


)pnd  seine  GeisicKtslinie  sich  tun  ihn  drehen 
4$eheii;  und  du  diese  Gesichtslinie  fast  immer 
5in  nämlichen  Punkte  durch  die  MondsMche 

9 

^hty  so  erhellet^  dafs  dieser  Funkt  in  der 
^liimlichen  Zeit»  und  in  der  nämlichen  Rieh** 
tung,  wie  die  Erdet  ^ich  um  dea  Beobachter 
drehen  müsse«    .  '         r    .    \ 

Indessen  läfst  doch  eine  fortgesetzte  Be* 

obachtung  der  Mondscheibe'  einige  kleine  Veiv ; 

schiedenheitem  in  ihren  Erscheinungen  bemer* 

len.     Man  sieht  die  Flecken  wechiselsweiae 

r«ich  ihren  jRändern  nähern,  und  von  ihneÄ. 

I 

entfernen;  •  diejenigen.^  welche  ihnen  sehr 
nähe  sind,  verscbwindeoa  nach  und  nach,  und 
-erscheinen  wieder,  indem  sie  periodische 
Schwingungen,  machen,  die  man  mit  deijü 
Namen  d^s  Schwankens  foder  Wankens  (der 
JJbration)  des  Monds  bezeichnet  hat«  Um 
sieh  eine /richtige  Vorstellung  von  den  Haupt- 
ui^achen  dieser  Erscheinung  zu  machen ,  mufs 
.i;pan  erwägen,  daft  die  Mondscheibe,  vom 
Mittelpunkte  der  Erde  aus  gesehen ,  von  der 
,  Peripherie  eines  gröfsten  Kreises  der  Monds- 
kugel begränzt  ist ,  welcher  auf  der  vom  Mit- 
telpunkte der'^Erde  nach  dem  Mittelpunkte 
dieser  Kugel  gehenden  Liiiie  lothrepht  steht. 
Avii  der  Fläche  dieses  gröfsten  Kreises  entwirft 
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tich  die  der  Erde  zugekehrte  MondshalbicugeF, 
imd  ihre  Erscheinungen  rühren  Von  der  Unat 
drehungsbewegung    dieses  Gestirns   in  Anse« 
hung  seines. Radius  Vectoi;  her.     Drehete  sic^ 
der  Mond  nicht  um  seine  Achse,   so  wiircje 
sein  Radius  Vector,     bey  jedem  seiner  Uin[i- 
laufe,    dier  Peripherie  eines   grofsten  Kreisel 
auf.  seiner  Oberfläche  beschreiben , .  von  nyeV 
eher  uns  auf  solche  Art  nach  und  nach  alto 
Punkte  sichtbar,  werden  würden.      Aber  zyr 
flämlichen  Zeit,    da  der  IVadius  Vector  dieser- 
Peripherie  beschreibt,  führt  die  Mondskug-el 
durch  ihre  Umdrehung  immer  sehr  nahe  den 
nämlichen  Punkt  ihrer  Oberfläche  untgr  (iie* 
sen  Radius  zurück,    und  wendet  folglich  der 
Erde  immer  die  nämlicjie  Halbkugel  zu..  .Di^ 
Ungleichheiten  der  Bewegung  des  Monds  brin- 
gen   kleine  Verschiedenheiten   in  seinen  Er- 
scheinungen hervor.     Denn  da  seine  Umdrer 
hungsbewegimg  an  diesen  Ungleichheiten  kei- 
nen merklichen  Antheil  nimmt,  so  ist  sie  in 
Ansehung  seines  Radius  Vector,  de^*  aulP  solche 
Art  seiner  Oberfläche  in  verschiedenen  Pimlc^ 
ten  begegnet,    veränderlich.      Die  Moridsku- 
gel  macht  daher,   in  Ansehung  dieses  Radius 
Vector, -Schwingungen,  die  mit  den  Ungleioli- 
hsiten  ihrer  Bewegung  übereinstimmen ,   und 
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^aufl  gewisse  Theileüirer  Oberfläche  wechseis« 
weiße  bald .  vei:bergen  ^  bald  entdecken^ 

üeberdiefs  ist  die  Achse  der  Umdrehtnig 
des  Monds  auf  der  Ebene  seiner  Bahn  nicHt 
l^fenau  lothrecht*  Setzt  man,  dafs  sie  während^ 
eines  Umlaufs  der  Moridskugel  beynahe  unbe-  ' 
Weglich  sey ,  so  ist  sie  über  des  Monds  Radius 
VectoT  hin  mehr  oder  weniger'  geneigt,  und 
der  von  diesen  beydeh  Linien  eingeschlossetti 
Winfeel  ist  Während  der  einen  Üälfee  des  Ürni 
iaüfs  spitz ,  während  der  andern  aber  stumpf} 
tlie  Erde  sieht  daher  WefchselsWeise  beyde  Pol^ 
der  ümdreliung  und  die  ihnen  nahe  liegendeik 
Theile  der  Mondsfläidie. 

Endlich  befindet  ^ich  der  Beobachter  nicht 
im  Mittelpunkte  der  Erde,  sondern  auf  ilirer 
Oberfläche;  die  Gesichtslinie  von  seinem  Au-re 
nach  des  Monds  Mittelpunkte  bestimmt  die 
Mitte  der  sichtbaren  Halbkugel,  und  es  ist 
klar,  dafs  diese  6esichtslinie  die  Oberfläche 
des  Monds,  nach  dem  Verhältnisse  der  Monds* 

■  *  * 

paraUaxe  in  merklich  unterschiedenenPunkten 

*  •         ■       .         ■ 

trifft,    je  nachdem  die  Hohe  desselben  über 

dem  Horizonte  verschieden  ist. 

^  < 

Alle  diese  Ursachen  bringen  bey  der 
Mond«kugel  nur  %ii\  scheinbares  Schwanken 


\ 

s 
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henror;     sie- sind  blpfe  optisch ,  und  afficiren 
die  wahr^  ümdrehungsbeweguiig  des  Mond^ 
flicht^     Indtessen  kjann  diese  Beyiregung  bleii* 
jien  Ungleichheiten  ünteriYorfen  seyuj^  .abet 
ae  sind  zu  wenig  merklich,  qIs  dafs  n^^n  sid 
ittCte  beobachten  können«  ^  .  v 

.'  Mit  den-  Veränderungen  äez  Ebene  dpf 
Mondäquatbrs  verhält  es  sich  nicht  so*     Dqj* 
miridcUs  Cassini  wurde  dadurch  ,    d^fs^er 
die  Lage^  derselben   aus   Beobachti^ngen   de'r 
Mondsflecken  zu  bestimmen  suchte«!  auf  folr 
gendes   sehr   merkwürdige  Resultat  geführt, 
welches  die  ganze  astronomische  Theorie  von 
dem  wahren  Schwanken  dieses  Gestirns  in  sicH 
begreift  :    Wenn  man  sich  durch  des  Monds 
Mittelpunkt  eine  ersteEbeile  auf  seiner  Umdre- 
hungsachse  lothrecht  gedenkt,    welche  Ebene 
in  die  meines  Aequators  fällt,  wenn  man  sich 
ferner  durch  den  nämlichen  Mittelpunkt  eine 
zweyte  Ebene  mit  der  Ekliptik  parallel ,  und 
als  eine  dritte  die  mittlere  Ebene  der  Monds- 
bahn .vorstellt :    so  haben  diese  drey  Ebenen 
beständig    einen    gemeinschaftlichen   Durch» 
schnitt.      Die  zweyte^    zwischen  den  beyden 
andern  liegende  Ebene  macht  mit  der  ersten 
einen  Winkel  vcm  ungefähr  1^/67,   und  mit 
der,  dritten  einen  Winkel  von  5^/7  f^S^ 
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Jf-  •■  80  Mlen  die  •  Durichschnitte  des  Mond« 

iiqüAtors  mit  der  Ekliptik«    oder  seine  Ki^oteh 

i^eständifi:  mit  den  mittlem  Knoten  der  Monds* 

'  ■  ■  ■ 

bhhn  zusammen  /  und  haben  y  tvie  diese ,  eine/ 

Hiqkklfifige  Bewegung,  die  eine  Periode  von 
67  93/3009  Tagen  hak*  In  dieser  2eit  beschr^« 
t)en  die  bey  deöFole  des  Aequator^^und  derBahn 
flcs  Monds' kleine  Kreise  mit  der  Ekliptik  pa# 
rällel,  zwischen- -di«  sie  den  Pol  der  Ekliptik 
tfr  eihschliefsen ,  dafs  diese  drey  Pole  bestän^ 
"dig  in  einem  gröfsten  Kreise  der  Himmelsku« 
gefliegen.  ,         '  . 

'        lieber  der  Oberfläche  des  Monds  ferhebett; 
feich  Berge  von  ansehnlicher  Höhe,  deren  Schat« 
ten  in  den  Ebenen  i    auf  welche  sie  fallep  » 
Flecken  bilden,  welche  mit  der  Lage  der  Sonne 
wechseln.     An  den  Rjindern  des  .erleuchteten 
Theils  der  Mondscheibe  sieht  man  diese  Berge 
unter  der  Gestalt  eiper  eingekerbten  Zahnar- 
beit, die  sich  über  die  Erleuchtimgsgr'änze  hin* 
"aus  aun'^eine  Gröfse  erstreckt,  deren  Maafs  un» 
belehrt  hat,  dafs  ihre  Höhe  aufs  \yenigste  zehn-  ' 
tis  zwölftauvsend  Fufs  betrage.     Man  erkennt 
Femer  aus  der  Richtung  der  Schatten ,  dafs  die" 
Oberfläche  des  Monds  mit  Vertiefungen  über- 
säet istj  die  den  Beeten  unserer  ^eere  ohnge- 
fähr  ähnlich  aind*^     Endlich  scheuit  die-Ober- 

'  fläche 
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fläche  des  Monds  auch  Spüren  von  Vullcafiien  zu 
lagen ;  inehrere  Beobachter  haben  in  ihrem 
aoch  nicht  erleuchteten  Theile  ein  sp  lebhaf- 
tes Licht  wahrgenommen ,  dafs  sie  es  sogar 
einem  vulkanischen  Ausbruche  zugeschrieben, 
haben.  Von  dieser  Ursache  läfst  sich  auch.di« 
Bildung  mehrerer  neuer  Flecken  herleiten. 


Fünftes     Kapitel. 

P^o  n    den    Planeten, 
und  insbesondere  vom  Merkur  und  der  Venus^ 

IVlitten  unter  der  unendlichen  Zahl  funkeln- 
der Punkte,  womit  das  Himmelsgewölbe  über- 
säet ist,  und  die  eine  beyViahe  unveränderlicliö 
Lage  gegen  einander  behalten,  sieht  man  sechs 
Sterne  in  re'gelmäfsigen  Perioden ,  und  nach 
verwickelten  Gesetzen  sicl>  bewegen,  deren 
Untersuchung  einer  der  wichtigsten  Gegen- 
stände der  Astronomie  ist.  Diese  Sterne,  de- 
nen man  den  Namen  der  Planeten  gegeben  hat, 
sind:  Merkur y  J^enus,  MarSy  Jupiter,  Saturn 
lind  JJranuSy  Die  zwey  ersten  entfernen  sich 
von  der  Sonne  nie  über  gewisse  Granzen ,  die 
andern  aber  auf  alle  möglichen  Winkelab- 
stände. Die  Bewegungen  aller  dieser  Körper 
sind  in  einer  Zone  der  Himmelskugel  eilige- 


I  schlössen ,  die  man  den.  77/z>r  Arm  genannt  haty 
und  deren  Breite  von  ohngefähr   so  Graden 
durch  die  £kliptik  in  zwey  gleiche  Theile  ge«  * 
theilt  wird. 

- ,     Merkur  entfernt  sich  von  der  Sonne  nie 
über  32  Grade,     Wenn  er  des  Abends  anirV^uict 
isichtbar  zu  werden ,  so  ui^terscheidet  man  ihn 
mit  Miihe  in  den  Stralen  der.  Dämmerung.    Au 
den  folgenden  Tagen  kommt  er  mehr  und  mehr 
aus   denselben  hervor,  und  nachdem  er  sich 
ohngefähr  auf  q5  Grade  von  der  Sonne  entfernt  * 
hat,  geht  er  wieder  zu  ihr  zurück.     Während  ' 
djeser  Zeit  ist  die  Bewegung  des  Merkurs,  auf 
dje  Fixsterne  bezogen ,  rechtläufig,  wennabet 
bey  seinem  Zurückgehen  zur  Sonne  seinq  Eint«    * 
f^rnung  von  dieser  nicht  mehr   als  ^20  Grade 
betjfägt,    so  scheint  er  stille  zu  stehen,    tmd 
seine  Bewegung  wird  hierauf  rückläufig,  Mer-. 
,  kur  fährt  fort  sich  der^onne  wieder  zu  nähern, 
und  endigt  damit,    dafs  er  sich  des  Abends  in ^ 
'  ihren  Stralen  wieder  verliert.      Nachdem  er 
■  daselbst  einige  Zeit  unsichtbar  verweilt  hat,  so  . 
sieht  man  ihn  des  Morgens  v^ieder  aus  diesen    . 
Stralen  hervorgehen  und  sich  von  der  Sonne 
entfernen.      Seine  Bewegung  ist   rückläufig-^  . 
wie  vor  seinem  Verschwinden;  wenji  aber  der, 
Planet  zum  zwanzigsten  Grade  der  £ntfe|:nung  ./ 


4 


r. 

f 
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ttm  Äer  Sontlä  gefecntimeh  Ist,  ^ö  steht  ^f  äüfi 
lieoe  stille  ■^tind  nimmt 'hei-iiach  wieder  feifl^ 
leditläufigefieweguftg-ätij  so  fährt  er  fort  sich' 
ks  auf  ejnen  Abstand  von  12 5  Gtflden  Von  def 
Sonne  zu  ©ntferneti.  In  def  Folge  hähett  er 
richiht  wieder^  verliert  sich  des  Morgens  "Wje* 
der  in  den  Stralen  derMorgetirtilhe  j  und  zeigt 
rieh  bald  darfkif  des  Abends  -wieder ,  um  dier 
ftSmlichen  Erscheinungen  wieder  ahznfai7gen* 

Üie  Weitfe  det  gröfsteh  Ausweichung  äei 
Merkurs  von  der  Sonne  auf  be'yden  Seiten  der- 
telben  äiidert  sich  von  18  bis  zu  3«  Graden« 
tue  Dauer  seiner  ganzen  Schlvingungen «  odef 
seines  Atrsweichens  und  Ztitückkönimens  zur* 
liamUcheü  Lage  in  Ansehung  der  Sonne  ändert 
rieh  auf  gleiche  Art  von  iö6  bis  zu  130  Tagen  J 
der  mittlene  Bogen  seines  Rücklaufs  betrage 
ohngefähr  isGrade^  und  dessen  mittlere  Öäuet* 
23  Tage;  aber  es  finden  sich  gröfse  Verächie* 
denh''''^en  zwischen  diesen  Gröfsen  hef  Ver* 
sekiedenen  Rüdkläufenj  Üeberhalipt  sind  did 
Bewegi^igsgesetze  des  Merkurs  sehr  Ver^ik* 
kelt}  seiurOridst  auch  nicht  genau -in  deif 
Ebene  der  Ekliptik^  sondern  der,  Planet  ent* 
femt  sich  zuweilen  bis  über  5  Grade  VoH 
dieser«        ,   '    '    , 

tu- 


* 
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Es  gehörte  dhne  Zweifel  eine  sehr  I^g* 
tVeihe  von  Beobachtungen  d^azn^  um  die  Iden-r^ 
tität  dieser  beyden  Sterne ,  die  man  wechseis*. 
weise,  bald  des  Morgens,  bald  des  Abends  sich 
von  der  Sonne  entfernen ,  und  sich  ihr  wieder 
pähern  sah>  zu  erkennen.  Aber  da  der  eipe 
'sich  nie  zeigte,  bevor  der  andere  verschwun- 
den war^  so  schloß  man  endlich,  dafses  der 
nemliche  Planet  wäre,  der  auf  beyden  Seit^ 
der  Sonne  seine  Schwingungen  machte. 

Merkurs  scheinbarer  Durchmesser  ist  ver-. 
änderlich,    und  seine  Veränderungen   steheu. /, 
in  offenbarer  Beziehung  mit  seiner  Lage  geiy 
gen  die  Sonne  und  mit   der  Richtung  seiner. 
Bewegung.     Er   ist  am  kleinsten ,    wenn  der 
Planet    sich    des    Morgens    in    den    Sonnen- 
stralen  verliert ^    oder  wenn  er  des  ^Abends 
^us/ denselben  hervorkommt;   er  ist  am  gröfs-  > 
ten,  wenn  er  des  Abends  sich  in  diesen  Stra-^  r; 
len   verliert,    oder  des  Morgens   aus  densel« 
ben  hervorkommt«     Seine  mittlere  .Gröfse  ist 

Zuweilen   sieht  -man    ihn  in  der  Zwi- 
schenzeit  von  seinem  Verschwinden  des  Abends 
bis   zu   seinem  Wiedererscheinen    des    Mor«  . 
gens  unter  der  Gestalt  eine$  schwarzen  Flek- 
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kens  f  der  eine  Chorda  der  Sonnetischeibe  be- 

sdaeibt^      über    diese    Scheibe    -wegrücken. 

Man  erkennt  ihn  an  seiner  Lage ,  an.  seinem 

.    jcheinbarien Durchmesser,  und  an  seiner  rück» 

i    fiufigen  Bewegung,  welche  Umstünde  alle,  mit 

jdenen^     wie  sie  atlsdann  ^yn  müssen,    über- 

einstimmen  •     Diese  Durcli^änge  ^es  Merkurs 

sind  w^ahre -ringförmige  Sonnenfinsternisse,  die 

uns  beweisen ,     dals  dieser  Planet  sein  L^cht 

Ton  der  Sonne  entlehnt.      Durch  stark  ver* 

grö£;ernde  Femröhre  betrachtet  zeigt  er  ähnli- 

*  * 

che  Phasen,  wie  der  Mond ,  v  die  auch,  wie  die 
letztem ,  gegen  die  Sonne  gerichtet  sind ,   und  ^ 
durch  ihre  nach  der  Lage  des^  Planeten  in  An- 
sehung  der  Sonne ,    und  nach  der  Richtung 

\   seiner  Bewegung  veränderliche  Grofse  über  die 
Beschaffenheit  seiner  Bahn  ein  grofses  Licht 

•  verbreiten. 

Die  Venus  zeigt  >die  nämlichen  Erschei-J 

f' 

nnngen,  wie  der  «Merkur,  mit  dem  Unter- 
schiede, dals  ihre  Phasen  viel  merklicher,  ihre 
Schwingungen  gröfser,    und  deren  Dauer  be- 

« 

trächtUcher  ist.  Die  gröfste  Ausweichung .  der 
Tenus  ändert  sich  von  50  bis  zu  ^3  Graden , 
und  die  mittlere  Dauer  ihrer  ganzen  Schwin- 
gungen ist  5^4.  Tage.  Der  Rücklauf  fängt  an 
oder  endigt  sich  >  wenn  der  Planet  bey  seiner 
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Annäberupg  mv  Sonne«  des  Abende,:  od^rjb^} 
meiner  Entfernung  von  derselben  des  Morgens 
'phngefähr  32  Grade  von  ihr  absteht,  Def  : 
^mittlere  Bogen  seines  {lücklayf^  beträgt  ohn« 
gefabr  lg  Grade,  und  dessen  ipittlere  DaucoT 
42  Tage.!  .  Pie  Venus  beivegt  sich  nicht  genati  ; 
in  der  £be;p4ß  der  Ekliptik^  sondern  kann  sich  .1 

um  ineikrere  G^ade  von  derselben  entfemettf-^  '{ 

Auch  die  Venus  scheint «   vv^ie.der  Mepf  . 
Icur,  s&uweilen  eine  Chorde  der  /Sk>nnenj^cheib#. 
^n  beschreiben; ,  Die  ßaaek-  ihrer  Durchgängn  '; 
durch  die  letztere,  in  gro|sen  ^Entfernungen  ^ 

fiuf  d(^r  Ende  beobachtet,   ist  sehr  merMidt  t 

1 
verschieden,     Diefsist  eine  Folge  von  dep  ' 

■  '    '"^ 

Parallaxe   dfer  JFenus,  vernaöge  "welcher  rtt*  ' 

schiedene  Beobachter   sie    auf    versphiedent^^ 

Funkte  der  Sonnenscheibe  beziehen,  Und^-^ 

verschiedene  Chorden  dieser  Scheibe  beschreib  • 

t»n  sehen^  ■  Bey  dem' Durchgänge,   welche^ 

im  Jahre    1769    vorfiel,    betrug  der  Unter« 

schied  der  Dauer,  wie  sie  äu  Otaheiti,   au^. 

d^m  Südmeere,  und  zu  Cajanehurg,  Im  schwe« 

discheu  Lapplande^  war  beobachtet  wordeit,. 

mehri  al§  15  Minuten,     Die  Größen  diesei^ 

Dauer  können   mit  großer  Genauigkeit  be« 

stimmt  wer^icp  r  ihre  Unterschiede  geben  sehs- 

genau   ^ie  iparallaxe  der  Venus  und  f dlglic^ . ; 


's 
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•ihre  Entfernung  von   der   Erde   im   Angeü* 

*  blicke,  ihrer  Conjunctiöh. 

^  ,  Eik  mferk*wütdSges  Gesetz,  das  wir  in 
fer  Reihe  der  Entdeckungen ,  die  daranf  ge* 
föhrt  haben,'  be'ybtingen  werden,  knüpft 
^€se  Parallaxe  äh  die  dbr  Sbniie  und  der 
Fla)i)eten.  Dalier  ist  die  Beobachtung  dieser 
Durchgänge  von  grofser  Wichtigkeit  für  diö 
Aströnofaiie. '  Nachdem  sie  in  Zeit  von  acht 

*  Jahren  auf  einander  gefolgt  sind,  kommen 
üe  erst^ach  V^rHufs  von  mehr,  als  einem 
Jahrfiünderte ,  wiedet,  um  abermal  in  der 
birzen  Zeit  von  a<iht  Jahren  wieder  auf  ein- 
4tider  lAx  folgen;  und  so  .iminer  fbrt.  Die 
zW-fey '  letzten  ßuTbhjgähgie  erfolgten  in  dexl 
Jahren  l^öl  und  1769;  die  Astronomen  be- 

^beü  sich  dabey  in  die  Länder,  wo  es  am 
vürtheilHaflesten «  vrar  ,  ^ie  zu  beobachten , 
tnd  Aus  .der  Vergleifchuhg  ihrer  Beobachtun- 
gen hat  man  die  GrÖisfe  ddr  Sbhnenparallaxe 
fai  ihrer  ttiittleren  Entferiiung  von  der  Erde 
auf  27"/  2  -bestimmt. 

Die  grofsen  Verätiderungeii  des  schein- 
baren Durchmessers  der  Venus  beweisen  uns, 
da£s  ihre  Entfefnting  von  der  Erde  sehr  ver- 
aiiderlich  ist;  sie  ist  am  kleinsten  im  Au- 
genblicke  ihres  Durchgangs  durch   die  Son- 
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nenscheibe,   und  alsdann  ^  ist.  ihr  scheinbarer 
purchmesser  ohngeFähr  177".      Die  ndttler«  - 
Gröüse  dieses  Durchmessers  ist  5l'^54* 

Die  Bewegung  einiger  auf  ihrer  Obert  ' 
fläche  beobachteter  Flecken  zeifft  eine  Umr 
drehung  an,  wozu. sie  einen  Tag  zu  brau-,  "■ 
chen  £rcheint;  aber  dieses  Elenient  bedarf  noch  3 
einer  weiteren  Bestättigung  durch  neuere  j, 
Beobachtungen.  '  Die  äufserste  Schwierigkeit^ 

auch    durch    die    stärksten    Fernrohre    dies^ 

"    '  ^  ■•    ■ 

placke u  gewahr   zu  nelunen  9    macht    diese 
Beobachtungen  in  unsern  Klimaten   beynal^e  '. 
unmöglich;    sie  verdienen   die  Aufmerksam«:  • 
keit  solcher   Beobachter »     die  mehr  gegen 
JVIittag  unter  einem  günstigeren  Himmelsstri- 
che wohnen. 

»  .  v  ■        % 

Die  Venus    übertrift   an  Helligkeit   die-' 
übrigen  Planeten  und  die  Fixsterne;  biswejr 
,len  glänzt  sie  so  lebhaft,    dafs  man  sie   am  ; 
hellen  Tage  mit  blofsen  Augen  sieht. 

Diese  Erscheinu^ng»  die  sehr  oft  vorfällti*  • 
erregt  immer  ein  grofses  Erstaunen;  und  der 
Pöbel  setzt  sie,  in  seiner  leichtgl^bigen  IJn« 
wissenheit,   immer  mit  gleichzeitigen  merk^ 
würdige»  Begebenheiten  in  Verbindung. 


\ 
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Sechstes     KapiteKi 

Vtm    Mars. 

Die  zwey  so  eben  betrachteten  Planeten, 
scheinen  die  Sonne  wie  Trabanten  zu  beglei- 
ten, und  ihre  mittlere  Bewegung  um  ^e  £rde 
ist,  mit  der ,  dieses  Gestirns  einerley.  ■  Dio 
übrigen  Planeten  entfernen  sich  aitf  jede  mögr 
(ichen  Winkelabstände  von  der  Sonne;  aber 
ixte  Bewegungen  haben  mit  ihrer  Lage  merkp 
wfedige  Beziehungen. 

Mars  scheint  uns  vou  Abend  gegen  Mor« 
gen  sich  um  die  Erde  zu  bewegen;  die  mittle-, ' 
'    rc  Dauer  seines  Sideralumlaufs  ist  686/979579 
Tage. 

Seine  Bewegung  ist  sehr  ungleich;  wenn 
man  den  Planeten  des  Morgens  bey  seinem 
Hervortreten  aus  den  Sonnensträlen  wieder 
erblickt,  so  ist  diese  Bewegung  rechtläufig 
und  am  schnellsten;  sie  wird  hierauf  allmä- 
lig  langsamer,  und  gleich  Null,  \venn  der 
Planet  ohngefähr  152^  von  der  So;ine  ab- 
steht; von  da  an  verwandelt  sie  sich  in  eine 
rückläufige  Bewegung,  deren  Geschwindigkeit 
bis  auf  den  Augenblick  der  Opposition  des 
Mars  mit  diesem  Gestirne  zunimmt.  Nach- 
'  dem  sie  aber'  alsdann  ihr  Maximum  erreicht 
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hat,    so  nimmt  sie   weder   ab,  'und  wird 
gleich  Null,,wenn  Mars  bey  seiner  Wieder- 
ftnnäherung  zur  Sonne,  dieser  auf  152®  nahp 
I^^Kommen  ist.      In  der  Folge   wird  die  Bi 
wegnng  wieder  rechtlänfig,    nachdem  sie  73 
Tage   lang   rückläufig  gewesen  ist,    und   dei 
Planet  während  dieser  Ztit  eihen  Bt)geh  m^ 
xies  Rücklaufs  von  ohhgefähr  ig  Graden  'be*   ' 
*ohtieben  hat.     Er  fährt  nun  so  lange  forti 
Äich  der  Sonne  wiedier  zu  nähern ,  bis  er  sifeH 
des  Abends  in  ihren  Stralen  verliert.     Üiesfi 
sb^derbafen  Etsch^nttngen  erneuern  ^ic&  mit   , 
allen  Oppositionen  des  Mars   mit  ifefehr  grbs^  ' 
Heh  Versclüedenheiten    in  Ablaicht    auf    dJd.. 
Weite  und  Dauer  des  Rücklaufs,  . '  ,. 

•  '     Mäts   b^W^gt   sich '  nicht  genau   iil    der    • 
Ebene  der  Ekliptik,   sondekn  weicht  iuwieii 
len  utfi  mehrere  Grade  davon  ab.  ^  Die  Vet* 
ändeiiingen  seines  scheinbaren  Dürchitii^ssers 
«ind  sehr  groGs;  er  hat^  bey  seiner  milllerisiü 
GrÖfse,    ohngeffihr  30",   und  nimmt  in  ebhh  . 
»  dein  Maafse  zu,    als    der  Planet  sich  seiner 
Opposition   nähert,    wo   er   bis    auf  ipo'  fen*^ 
wächst.     Alsdann  wird  die  Parallaxe  des  Malr# 
merklich.    Und   ohngefähr   doppelt  so  gtofs^ 
als  die  der  Sonne,     Zwi.<5chen  den  Parallaxen 
der  Sonne   und  des  Mars   hat   das  nälnlidht^ 


Gesetz  Statt,  wl«  zv45chen  denen  der  Sonti^ 
«od  der  Venus,  und  die  Beobachtung  der 
Ara}la:|e  des  Mars  hat  die  3onnenparailax6 
ichon  sehr  nahe  bekannt  gemacht^  ehe  noch 
cüe  Durchgänge  der  Venus  mit  gröIsererGe* 
liaiiigkeit  bestimmt  werden  konnten, 

Mail  bemerkt,  dafs  die  Scheibe  des  Mars, 
»aeh  seiner  I^age  gegen  die  Sonne,  ihre  Oe- 
ilalt  verändert,*  und  merklich  oval  wird;* 
diese  Phasen  beweisen  alsa^  dafs  er  von  ihr 
sein  Licht  erhält.  Aus  den  'Flecken ,  die 
man  auf  seiner  Oberfläche  deutlich  bemerkt, 
hat  man  gefunden,  dafs  er  sich  von  Abend 
gegei^  Morgen  um  sich  selbst  drehet, ^  und 
jwar  in  2ieit  von  1,03733  Tag,  und  um 
eine  Achse,  die  gegen  die  Ekliptik  um  66**,33 

geneigt  ist. 


^9ttVf"*M«Mw«^M**pMp«P« 


Siebentes     Kapitel, 
f^ofi}  Jupiter  un4  von  seinen  Trabanten» 

Jupiter  bewegt  sich  von  Abend  gegen  Mor* 
gen  in  einer  Periode  von  433^/602208  Ta- 
gen, und  ist  dabey  ähnlichen  Ungleichliei» 
ten,  wie  der  Mars,  unterworfen.      Vor  sei- 


7ß 

ner  Opposition  mit  der  Sonne,  wenft  er  yon 
ihr  ohngefähr  ia8  Grade  entfernt  ist,   wird 
seine  Bewegung  rückläufig,  und  nimmt,  bis  ^ 
zum  Augenblicke    der   Opposition,     an-  Ge^^ 
SGhwindig]c;eit '  zu ;    nachher  wird  sie  langsa« 
mer,  ulid  wieder  rechtläufig,,  wenn  der  Pia«» 
net,  bey  seiner  Wiederannäherung  zur  Sonne, 
^hr  wieder' bis   auf  128  Grade   nahe  gekom- 
meh  ist.     IJie  Dauer  dieser  rückläufigen  Be- 
wegung beträgt  ungefähr  121  Tage, ^ und  der  * 
Bogen  des  Rücklaufs  1 1  Grade ;  aber  es  fin« 
den    sich    merkliche    Unterschiede     in    Ab^  . 
sieht  auf  die  /Weite  und  Dauer  verschiedener 
Rückläufe   Jupiters.      Dieser    Planet    bewegt 
sich  nicht  genau  in  der  Ebene  3er  Ekliptik,' 
sondern  entfernt  sich  zuw^eilen  um  drey  bis 
iriet  Grade  davon. 

Auf  Jupiters   Oberfläche    bemerkt    man' 
mehrere  dimkle  Streifen,  die  einander  selbst 
und  der  Ekliptik  merklich  parallel  sind;  aus- 
ser diesen  bemerkt  maii  auf  derselben  noch 
anderer  Flecken,    deren   Bewegung   die   Um- 
drehung   dieses   Planeten    von  Abend  gegen 
Morgen  um   eine  auf  der  Ebene  der  Eklip-: 
tik   beynahe   lothrechte  Achse,    und  in  Zeit, 
von  0/4I377  Tage  bekannt  gemacht  hat.     Die  , 
Veränderungen  einiger  dieser  Flecken ,    und 


/ 


\   \ 


,77 

die  merklichen  Unterschiede  in  der  Dauer 
der  Umdrehungen ,  die  sich  aus  ihren 'Bewe- 
gnngen.^  ergeben , .  fähreii  auf  die  Vermuthung^ 
Ms  sie  nipht  an  der  Jupiterskugel  selbs  haf- 
ten. Sie  scheinen  vielmehr  eben  so  viele 
WoUcen  zu  seyn ,  welche  die  Winde  in  einer 
stark  bewi&gten  Atmosphäre  ,mit  verschiede- 
nen Geschwindigkeitefn  forttreiben. 

Jupiter  ist,  ^nach  'der  Venus,  der  glän- 
zendste Planet;  ja  zuweilen  übertriff  er- so- 
gar  diese  noch  an  Helligkeit.  Sein  schein- 
harer  Durchmesser  erreicht  die  höchste  mög- 
liche Gröfse  in  den. Oppositionen,  <wo  er  bis 
auf  149"  steigt;  seine  mittlere  Gröfse  ist  I20'^ 
in  der  Richtung  des  Aeguators  genommeil, 
aber  er  ist  nicht  in  jeder  Richtung  gleich." 
Der  Planet  ist  bey  den  Polen  seiner  Umdre- 
hung merklich  abgeplattet,  •  und  man  hat 
durch,  sehr  genaue  Messyngen  gefunden ,  ^aü 
sein  Durchmesser  in  der  Richtung  der  Pole 
zum  Durchmiesser  seines^  Aequator«  sich  sehr 
nahe  wie  13  zu  14  verhalte.  - 

Man  beobachtet  um  den  Jupiter  vier 
kleine  Sterne,  die  ihn  ohne  Aufhören  be- 
gleiten. Ihre  Stelhihg  ändert  sich  jeden  Au- 
genblick; sie  machen  ihre  Schwingungen  auf 
beyden  Seit€;n  des  Planeten,   und  nach  dclr 


ganzen  Länge  dieser  Schwitigimgeti  bestimmi 
'  man  die  Ordnung  dieser  Trabanten,  so,  dafi 
pian  deu  den  ersten  nennt  9   dessen  Schwi» 
gUQg  die  kürzeste  ist»     Man  siebt  sie  a^uwet» 
1^9:  über   Jupiters   Scheibe   Weggehen»    unci 
ihüien  Schatten   darauf  werfen  f   welcher  als*   « 
'  dai^i  eine  Chorda  dieser  Scheibe   beschreibe 
Jupiter  und  seine  Trabanten,  sinpl  also  dunkle 
K^öcper,    die  von  der  Sonne  erleuclitet  -wer- 
den.      Wenn   die   Trabanten    zwischen    di«  : 
Sonne  und   deii  Jupiter  treten  ^    so  verursaAr , 
chen  sie  Auf  diesem  Planeten  wahre  Sonnen^ 
ßnsternisse»    die  denen   völlig  ähnlich  sindf.^ 
M^elphe^  der  Mond    auf    der  Erde    bewirkt*   . 

Diese  Erscheinung  fuhrt  zur  Etklärung^ 
^iner  andern  ^  welche  die  Trabanten  zeigen*^ 
Man  sieht  sie  nemlich  oft  verschwinden  > 
ungeachtet  sie  noch  weit  von  der  Scheibe 
des  ^Planeten  entfernt  sind}  der  dritte  ünA  , 
vierte  erscheinen  zuweilen  sogar  auf  der  nSm^ 
l^fihen  SeitQ  dieser  Scheibe  wieder^  ^Diefs  deff 
Mpudsfinstemissen.  ganz  ähnliche  'Verschmtt* 
^en.läfst  sich  allein  aus  dem  Schatten  erklären^ 
dien  Jupiter  ^  der  Sonne  gegenüber ,  hinf^lt 
si<;h  wirft.  Die  Umstände ».  die  es  begleiten  ^ 
%?ti^en  die  Wirklichkeit  dieser  Ursache  aul^e( 
%UfLra.2weifei#     Man  sieht<«die  Trabanten  inn 
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mer  auf  der  der  Sonne  entgegengesetzten 
Seite  von  Jupiters  Scheibe,,  folglich- auf  elner-f 
lejr  Seite  mit  dem  Schattenkegel ,  den  er  wirft^ 
rerschwinden  ;  sie  werden  näher  bey  diesec 
Scheibe  verfinstert,  wenn  der  Planet  seiner 
Opposition  nähen  ist ',  endlich  kommt  dia 
-;pßuer  ihrer  Yeriinsterungeti  genau  mit  delr 
%^  iiberein.»  die  sie'  anwenden  müssen,  um. 
^ch  Jupiters  Schatteukegel  zu  gehen. .  Die^ 
ÜnibanlLen  l>ewegen.  sick  also  voq  Abend  ge«« 
^  Morjgen.  in  £ahnen4  die  diesen  Flanetea 
ein$chliefsenr 

Die  Beobachtung  ihrer  Verfinsterungen 

ist  das  genaueste  Hülfsmittel  z4ir.BestimmungÄ 

ihrer   Bewegungen.  '    Aus   der  Vergleichung 

folcher,  um  einen  grofsen  Zeitraum  entfernter 

und  .in  der   Nähe  von  den  Oppositionen  des» 

Planeten  beobachteter  Verfinsterungen  erhält 

man  sehr  genau  ihre  mittleren  Bewegungen, 

die  siderische  und  die  synodische  aus  Jupiters 

Mittelpunkte  gesehen.     Man  findet  auf  diese, 

Art,  dafe  die  Bewegung  der  Jupiterstrabanten 

benähe  krei^fpr^nig. und.  gleichförmig  ist,  weil' 

djese  Hypothese  den  Verfinsterungen,  wobey 

wir  di^^i.  P4an^ten   in  der  nämlichen  Lag« 

gege^n  die. Sonne  sehen ,  ziemlich  nahe  Genüg«. 

tfiHt    Man  kai^n.diber.  die^^^Lag«  der  Jupitfrrs«^ 


/ 
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trabanten,  aus  des  Planeten  Mittelpunkte  g^e^ 
hen-,  für  jeden  Augenblifck  bestimmen« 

Hieraus  ergiebt  sic^i  eine   einfache  und  ^ 
sehr  genaue  Methode,  dieEntfernungen  desjupi-f  ^ 
ters  und  der  Sonne  von  der  Erde  mit  einander  ; 
xu  vergleichen.     Die  alten  Astronomen  kauxu*^ 
ten  diese  Methode  nicht ;     denn ,    da  Jupiter^^ 
Parallaxe  auch  selbstvfiir  die  Genauigkeit  4«" 
neuem  Beobachtungen ,  und  wenn  er  uns  am'  ^ 
Bächsten  ist,  unmerklich  ist^  so  urtheilten  SM  i 

■  4 

über  seine  Entfernung  blofs  nach  der  Dauer; '2 
seines  Umlaufs ,  -indem  sie  die  Planeten  füi*  * 
entfernter  hielten^  die  zu  ihrem  Umlaufe  einci^ 
längere  Zeit  brauchen.  ^r 

Gesetzt,  man  habe  die  ganze  Dauet  einer^» 
Verfinsterung  des  dritten  Trabanten  beobacH-^ 
tet.  In  der  Mitte  der  Verfinsterung  war  der^J 
Trabant,  «us  Jupiters  Mittelpunkte  gesehen-^ 
sehr  nahe  in  Opposition  mit  der  Sonne;  sein^ 
siderischet  Stand;  aus  diesem  Mittelpunktirt 
gesehen,  den  man  aus  seiner  mittleren  Ber&e^" 
gung/ leicht  bestimmen  kanny  war  demnach  da-  -^ 
mals  einerley  mit  dem  von  Jupiters  Mittel-: 
punkte^  'aus  dem  Mittelpunkte  der  Sonne  ge-  '■ 
sehen.  Die  directe  Beobachtung  oder  die  be-  • 
kannte  Bewegung  der  Sonne  giebt  die  Lage  der 
Erde  aus  dem  Mittelpunkte  diesesGestimsgese- 1 

hen. 

-  '      'i 


'<  ^ 


8i 

heik.  Gedenkt'  man  sich  also  ein  Dreyeck^ 
das  die  Linien  einschliefsen ,  welche  die  Mit- 
telpunkte der  Sonne,  der  Erde  und  des  Jupi- 
ters verbinden ,  so  hat  man  in  demselben  den. 
Winkel  an  der  Sonne;  die  Beobachtung  giebt 
den  Winkel  an  der  Erde,  und  man  hat' also 
für  den  Augenblick  der  Mitte  der  Verfinste- 
rnng  die  geradlinigten  Abstände  Jupitets  von 
der  Erde  und  von  der  Sonne ,  in  Theilen  de* 
Abstandes  der  Sonne  von  der  Erde« 


Man  findet  durch  difeses  Mittel ,  dafs  Ju- 
'piter  zum  wenigsten  fiinfmal  weiter  von  uns 
entfernt  ist  als  die  Sonne  ^  wenn  sein  schein- 
barer Durchmesser  120''  ist.  In  der  nämli- 
chen Entfernung  würde  der  Durchmesser  der 
.Erde  nur.  unter  einem  Winkel  von  1 1"  ei*- 
«cheinen;  der  Kaumsinhalt  des  Jupiters  ist 
also  zum  wenigsten  tausendmal  gröfser  als  der 
der  Erde. 


8a 
Achtes      Kapitel. 

yom  Saturn,    von  seinen  Trabanten  und  seinetk 

Ringe. 

LJie  Periode  der  sideri^chen  Bewegung  de« 
Satiirns  um  die  Erde  i«t  I0759/O27243  Tage; 
diese  Bewegung,  die  von  Abend  gegen  Mor« 
,   gen,  und  sehr  nahe  in  der  Ebene  der  Ekliptik, 
vor  sich  geht,    ist  ähnlichen  Ungleichheiten,, 
wie  die  Bewegungen  des  Jupiters  und  Mars  uni» 
terworfen.'    Sie  fängt  an  und  liört  auf  rückläu«  • 
fig  zu  seyn,   wenn  der  Planet  vor  und  nach 
seiner  Opposition  ohngefälir  um  121^  von  der 
Sonne  entfernt  ist  5     die  Dauer  dieses  Büc^, 
laufs  ;st  ohugefähr  139  Tage,   und  der  Bogen' . 
desselben  ohngefähr  2  Grade.    Im  Augenblicke, . 
der  Opposition*  ist  ßaturns  Durchmesser   am^ 
gröfsten  ;     seine  mittlere  Gröfse  ist  54"/4«  *    • 

Saturn  zeigt   eine  Erscheinung,   ^die  ini\ 
Welt'^ystem  einzig  ist.     Man  sieht  ihn  fast  im-^ 
mer  in  der  Mitte  von  zwey  kleinen  Körpern , 
die  an  ihm  zu  haften  scheinen  ,  und  deren  Ge* 
stalt  und  Gröfse  sehr  veränderlich  ist ;    zuwöi» 
len  verschwinden  sie  sogar,    und  alsdann  er- 
scheint Saturn  rund,  wie  die  andern  Planeten. 
Duich  sorgfältige  Verfolgung  'dieser  sonderba*    ' 
ren  Erscheinungen,  und  durch  Zusammenstel- 


« 
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limg  derselben  tnit  Satiirtis  Lageti  gegetl  die 
Sonne  und  die  E^^de  hat  Htiygens  gefunden^ 
Ms  sie  die  Wirkungen  eines  breiten  und  dün^ 
nen,  "die  S^turnskugel  auf  allen  Seiten  frey 
umgebenden  Ringes  sind*  Dieser  gegen  die 
Ebene  der  Eldiptik  um  34^,8  geneigte  Ririgj 
eeigt  sich  der  Erde  nie  anders  als  schief,  untef 
der  Gestalt  einer  Ellipse,  deren  Breite,  wenn  sie 
atngröfsten  ist,  ohhgefähr  die  Hälfte  ihrerLänge 
beträgt4  In  dieser  Lage  ragt  ihre  kleinp  Achse 
über  die  Scheibe  des  P|aneten  hervor-  Die  JEl- 
lipse  zieht  «ich  hierauf  mehr  und  mehr  in  die 
Länge,  in  dem  Maaße,  -wie  die  Gesichtslinie  vom 

'  Saturn  nach  der  Erde  tiefer  unter  die  Ebene  des 
Rings  fällt,  dessen  hinterer  Bogen  da^iit  endigt, 
dafe  er  sich  hinter  den  Planeten  versteckt  i  der* 
Vordere  Bogen  fällt  mit  ihm  zusatnmen ,  abet 

-  lein  Schatten«  d^n  er  auf  Satutns  Scheibe  wirft^ 

4» 

'^  bildet  daselbst  einen  dunkeln  Streifen,  den 
toan  durch  starke  Fertiröhre  beobachtet,  und 
Welcher  beweWst,  dafs  Saturn  und  sein  Ring 
dunkle  Körper  sind,  die  von  der  Sonne  erleuch- 
tet werden*  Alsdann  unterscheidet  man  nuf 
noch  die  Th^ilie  des  Rings,  die  sich  auf  beyden 
Seiten  über  den.Saturn  hinaus  erstrecken  i  aucK 
Äese  Theile  nehmen  nach  und  nach  an'Breite 
iby  und  verschwinden  endlich,  wenn  dleErde, 
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vermöge  der  Bewegung  des  Satiims,    in  der\. 

Ebene  des  Rings  ist,    dessen  Dicke  zu  unbe-.  ' 

trächflich  ist ,    um  bemerkt  zu  werden.     Der  •  * 

Ring  verschwipdet  auch  noch,  wenn  die  Sonne.: ' 

seine  Fläche  so  trifft  j  dafs  sie, nur  seine  D^icke    ' 

erleuchtet.     Er  bleibt  so  lange  unsichtbar,  aU!'j 

seine  Fläche  zwischen  der  Sonne  und  der  Erd^   , 

sich  befindet,  und  er  erscheint  nur  dann  wieder, 

w^enn  die  Sorine  und  die  Erde,  vermöge  der  re^».  ^ 

spectiven  Bewegungen  Saturns  und  der  Sonn^^  • 

auf  der  nämlichen  Seite  dieser  Fläche  stehen.  •  / 

Da  die  Fläche  des  Rings  bey  jedem  halbei^  " 

üimlaufe  des  Saturns  der  Sonnenbahn  begegnet,  -. 

so  erneuem  sich  die  Erscheinungen  seines  Ver- 

schwindens  und  seines  Wiedererscheinens  ohfa*! 

gefähr  alle  fünfzehn  Jahre,   aber  mit  oft  ab»  .2 

wechselnden  Umständen ;     man  kann  alsdann- j 

den  Ring  im  nämlichen  Jahre  zwey-  und  mehr«  z 

mar  erscheinen  und  wieder  erscheinen  sehen,     - 

Zu  der  Zeit,   da  der  Ring  verschwindet>. 

sendet  seine  Dicke  uns  das  Sonnenlicht  zu,  aber- 

in  zu  geringem  MaaTse,    als  dafs  es  merklich. 

wäre.  .  ,  ■  \ 

Man  begreift  indiessen  leicht,,  dafs  um  ihn 

gewahr  zu  nehmen ,    man  nur  die  Vergrölse** 

rung  der  Teleskope  zu .  verstärken  brauche}' 

und  diejß  hat  auch  Heise  hei,  beym  letzten- 
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Verschwinden  des  Rings  durch  die  Erfahrung- 

•  ^»ewiesen,  indem  er  nie  aufhörte,  ihp  zu  se- 
hen, während  er  für  alle  andere  Beobachter 
verschwunden  war.  ; 

Des  Rings  Neigung  gegen  die  Ekliptik 
mifct  man  nach  der  grölsten  Oeffnung  der  El- 
lipse, die  er  uns  zeigt ;  die  Lage  seiner  Kno- 
ten kann  man  durch  die  scheinbare  Lage  Sa«"* 
turns  bestimmen,  weil,  beym  Verscliwindea 
und  Wiedererscheinen  des  Rings  die  Erde  in 
ttiner  Ebene  liegt.  Alle  Erscheinungen  deis 
Terschwindens  und  Wiedererscheinens,  wor- 
aus  sich  die  nämlichie  siderische  Lage  der  Kno- 

•  ten  äes  Rings  ergiebt,  erfolgen  aus  der  Ursache, 
weil  seine  Ebene  durch  die  Erde  geht;  die 
übrigen  enstehen  daher,  dals  diese  Ebene  durch 
die  Sonne  geht.  Man  kann  demnachaus  dem 
Orte  Satums,  zur  Zeit,  da  der  Ring  wieder  , 
erscheint  oder  verschwindet,  erkennen,  ob 
diese  Erscheinung  davon  herrühre,  dafs  seine 
Ebene  durch  die  Sonne,  oder  davon,    dals  sie 

.  durch  die  Erde  gehet.  Gehet  di6se  Ebene 
durch  die  Sonne ,  so  glebt  die  Lage  seiner 
Knoten,  die  des  Saturns  aus  dem  Mittelpunkte 
der  Soi^ne  gesehen ,  und  alsdann  kann  man  die 
geradlinigte  Entfernung  Saturns  von  der  Erde 
bestimme]!,   wie  man  die  des  Jupiters,    ver* 
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mittelst  der  Verfinsterungen  «einer  Trabanten 
bestimmt.     Man  Jßndet  auf  solche  Art,  dalj-' 
Saturn  ohngefähr  neuir  und  ein  halbmal  wei-  ' 
ter  als  die  Sonne  von  uns  entfernt  ist,  "w-ep^n  ■ 
»ein  scheinbarer  Durchmesser  54*^4  grofs  ist* 

Die  scheinbare  {Jreite  des  Rings  i*t  seiner  -- 
Entferjiung  von  der  Oberfläche  Saturns  ohngf^ 
fähr  gleich;  eine  wie  die  andere  scheint,  dem  t 
dritten  Th^ile  vom  Durchmesser  dieses  Plajie* 
ten  gleich  TfU  seyn  j     aber  wegen  der  Irr^di^^ . 

tion  niufs  die  wahre  Breite  des  Rings  kleineir  " 

"  .  •«■— 

seyn,      Seipp  Oberfläphe  ist  pich]:  zusammen« 

hangend;     ein  schwarzer  mit  ihm  con^ientri* 

^  scher  Streifen  theilt  sie  in  xwey  Theile^  welche  *w 

?^wey  abgesonderte  Ringe  zu  bilden  scheinea,  - 

Auß  der  Bepbachtimg  einiger  hellen  Punkta  ^ 

'  dieses  Rings  hat  Her  seh  el  gefunden,  daft  er' 

^ich  iii  Zeit  von  0,437  Tag  von  Abend  gegen  ^ 

Morgei^uui  eilie  Achse  d3.eht»  die  auf  seiu0t  "' 

Ebene  lothrecht  ist,  und  durch  Saturps  Mittet 

.    fUliktgeht,  \ 

Man   bat;  bey   diesem    Planeten    sieben 

Trabanten^  beobachtet  t    die  sich   von  Abend .: 

gegen  Morgen  in  b^yn^ihe  kreisförmigen  Bah«  , 

nen  um  ihn  drüben.     Die  sechs  ersten  bewe» 

I  gen  sieb  sehp  nahe  in  der  Ebene  des  Rings  1-  . 

di^Babn  d^§'  M^^^iitgR  nnbert  wh  me\\v  dei? 


^»1 
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Ebene  3er  Ekliptik,  Wenn  dieser  Trabante 
wf  der  Morgenseite  Saturns  stejit ,  so  wird 
«ein  Licht  so  schwach,  däfs  es  sehr  schwer 
wird ,  ihn  gewahr  zu  nehmen ,  was  nur  von 
Flecken  herrühren  kann ,  welche  die  Halbku- 
gel, die  er  uns  zuwendet ,  bedecken ; ,  aber 
um  un$  diese  Erscheinung  beständig  in  der 
nämlichen  Lag'e  zu  zeigen,  wird  erforderjt, 
dafs  dieser  Trabante  sich,^  wie  der  Mond,  iu 
riner  Zeit ,  die  der  seines  Umlaufs  um  d^n 
Saturn  gleich  ist,  um  sich  selbst  drehe/ 

Eben  dieses  hat  Herschel  durch. directa 
Beobachtung  seiner  Flecken  bestätiget, 

Saturns  Durchmesser  sind  einander  nicht, 
gleich  ;  derjenige  ,  welcher  auf  der  Ebene 
des  Rings  lothrecht  steht,  scheint  zum  wenig* 
sten  um  einEilftel  kleiner,  als  der,  welcher 
in  dieser  Ebene  liegt.  Vergleicht  man  diese 
Abplattung  mit  der  des  Jupiters,  so  kann  man 
mit  grofser  Wahrscheinlichkeit  daraus  schlies« 
«en ,  dafs  Saturn  sich  um  seinen  kleinem 
Durchmesser  mit  grofser  Schnelligkeit  drehe, 
und  der  Ring  sich  in  der  Ebene  seines  Ae- 
quators  bewege,  Herschel  hat  auch  dieses 
Resultat  durch  directe  Beobachtungen  bestä*- 
tiget.  Er  hat  nämlich  die  Dauer  der  Umdre- 
liung  des  Saturns,     welche,    wie  alle  Bewe* 
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^ngen,  im  Plänetcn^ystcDtie ,  Von  Abend 
gen  Morgen  7,\x  geschieht,  0/428  Tage  gleich 
gefunden. 

Lieber diefe   hat   er   auch   auf  der  Ober-    i 
fläche  dieses  Planeten  "fünf ,     dem   Aequator    ' 

desselben  beynähe   parallele,   Streifen  beob-  n 

_  '  •  »  •^  ••    •] 

Dchtet«  '  .1 
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Neuntes     Kapitel, 
Vom    Uranus    und   seinen    Traianten, 

IJife  fünf  bishei*  betrachteten  Planeten  iwa- 
ren  im  höchsten  Alterthume  bekannt,  der 
Planet  Uranus  aber  war,  durch  seine  JClein» 
heit,  den  alten  Beobachtern  entgangen,  Fl  am* 
«tead  hatte  ihn  schon  am  Ende  des  verflos- 
senen,  Mayer  und  leMonnier  im  gegen» 
wärti^en  Jahrhunderte  als  einen  kleinen  Fix*  . 
s^ern  beobachtet  jf  aber  erst  im  Jahre  1^8^! 
erkannte  Hers^chel  seine  JBewegungi  und 
bald  nachher  brachte  man  es,  durch  sorgfäl* 
tige  Verfolgung  desselben  lux  Gewifsheit, 
dafs  er  ein  wahrer  Planet  i^t,  \ 

Uranus  bewegt  3ich,  wie  Mars,  Jupiter 
pnd  Saturn,   von  Abend  gegen  Morgen  um 
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die :  Erde;  die  Dauer  seines  Sideralumlaufs 
ist  30689/OO  Tage;  seine  Bewegung,  die  sehr 
nahe  in  der  Ebene  der  Ekliptik  vpr  sich^ 
geht,  fängt  an  rückläufig  zu  werden,  wenn 
der  Planet  vor  der  Opposition  115^  von  der 
Sonne  entferüt.  ist;  sie  hört  auf,  es  zu  seyn,'" 
wenn  er,  nach  der  Opposition,  bey  seiner' 
Wiederannäherung  zur  Sonne,  ihr' bis  auf 
115^  nahe  gekommen  ,ist,  Die'Dauer  seines 
Rücklaufs  ist  ohngefähr  151  Tage  ^  und  der 
Bogen  desselben  4  Grade,  Wenn  man  die 
Enlferilung  des  Uranus  nach  der  Langsam- 
keit seiner  Bewegung  beurtheilt,  so  inufs  er 
an  den  Gränzen  des  Planetensystems  seyn. 
Sein  scheinbarer  Durchmesser,  ist  sehr  klein, 
und*  erstreckt  sich  kaum  auf  12  Secundem 
H^rschel  hat,  vermittelst  eines  sehr  grofsen 
Teleskops,  zwey  Trabanten  um  diesen  Pla- 
neten entdeckt >  die  sich  in,beynahe  kreis- 
förmigen, tmd  auf  der  Ebene  der  Ekliptik 
fest  lothrechten  Bahnen  bewegen. 
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Zehntes     Kapit'eL^  ^ 

yon   den  Kemetefi, 

V^ft  sieht  «man  Sterne,    welche  von  Anfange  .. 
beyaahe  unmerklich  sind,  bald  aber  an  Grölse 
jund  'Geschwindigkeit  wachsen,    hierauf  wite»  » 
^er  abnen^nen,   und  endlich  aufhören  sieht«  ' 
bar  Z.U  seyn. 

Diese  Sterne,  die  man  Kometen  hennt^ 
erscheinen  fast  immer  mit  einem  Nebel  be»  -^ 
gleitet,  welcher  anwächst,  und  siqh  zuwei- 
len in  einen  sehr  langen  Schweif  endigt, 
dessen  /Materie  isehr  dünne  ist^  da  man  dio 
Fiicsterne  dadurch  sieht. 

Die  Erscheinung  der  mit  solchen  langen' 
Lichtschweifen  begleiteten  Kometen  hat  lange  " 
Zeit    hindurch    die  Menschen   in    Schrecken 
gesetzt,    die   immer   durch,   aufserordentUche 
Begebenheiten ,  deren  Ursachen  ihnen  unbi^ 
kannt  sind»    erschüttert  werden.      Das  Licht 
der  Wissenschäften  hat  diese  leeren  Schreck» 
nisse,  welche  die  Kometen,  die  Finsternisse 
xmd  noch  viele  andeK.e  Erscheinungen  in  den 
Jahrhunderten     der    Unwissenheit    mit    sichT 
führten,  zerstreut. 

Die    an^dem  Kometen   des  Jahrs  1744t. 
von  welchem  man  nur  die  Hälfte  seiner  er* 


leuchteten  Scheibe  .  sähe ,   beobachtete  Licht- 
gestalt  beweifsty     dafs    diese    Sterne    dunkle 
Körper   änd,  >die^ihr  Licht   von  der  Sonne 
'■-  entlehnen«  •  • 

Die  Kometen  nehmen  >  wie  ^  alle  Gestir- 
ne,  au  der  tägliphen  Bewegunor  des  Himmels 
Theil,  ,  lind  diefs,  mit  der  Kleinheit  ihrer 
Parallaxe  zusammengenommen,  giebt  za  ej^- 
keünen,  dafs  sie  keine,  in  unserer  Atmosphäre 
entstandene*  Meteore  sind.  Ihre  eigenen  Be- 
wegungen sind  sehr  verwickelt;  sie  erfolgen 
nach  allen  .JRichtungen ,  und  bleiben  nicht, 
wie  die  der  Planeten ,  in  der  Richtung  von 
Abend  nach  Morgen,  und  in  Ebenen,  die 
g^|;en  die  Ekliptik   nur  'w^enig  geneigt  sind. 


f^r^^imm^'rm^^mm^mm^ 


""      Eill^tes     Kapitel. 
T^on  den  Fixs(;ernen   und  ihrer  JBavegung, 

XJie. Parallaxe  der  Fixsterne  ist  unmerklich; 
wenn  man  sie  durch  die  stärksten  Teleskope 
betrachtet,  ziehen  sich  ihre  Scheibchen  in 
leuchtendb  Punkte  zusammen,  und  darin  sind 
sie  von  den  Planeten  unterschieden,  deren 
icheinbare  Gröfce  die  Teleskope  vermehren. 


t 
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Die  Kleinheit  des  scheinbaren  Durch- 
messers der  Fixsterne  zeigt  sich  besonders 
durch  die  kurze  Zeit,  die  sie  l>ey  ihren  Be- 
Deckungen  vom  Monde  brauchen,  um  zu  • 
-verschwinden,  welche,  da  sie  keine  ganze  ' 
.Secunde  beträgt,  zu  erkennen  giebt,  dafs 
-dieser  Durchmesser  kleiner  ist,  als  fünf  Se« 
-cunden  eines  Grads. 

Die  Lebhaftigkeit  des   Lichts,  der  glän-^ ." 
zendsten  Fixsterne ,  verglichen  mit  der  Kleiri- 
heit    ihrer   scheinbaren  Scheiben,    macht   es- 
glaublich  >   dafs  sie  viel  weiter  von  ims  ent-  *' 
jfernt  seyen,   als  die  Planeten^   und   dafs  sie  :-z 
nicht >   wie  diese,   ihr  Licht  von  der  Sonne, 
entlehnen,  sondern  für  sich  selbst  leuchten* 
Und  da  die  kleinsten   Fixsterne  den   nämli- 
chen Gesetzen,  wie  die  glänzendsten,  unter-  -■ 
worfen  sind,     und. beständig   einerley   Lage;, 
gegen  einander  behalten ,  so  ist.  es  sehr  wahr- 
scheinlich,   dafs   alle  diese  Gestirne  einerley; 
Nat4ir   haben,    und  dafs   sie    eben   so  viele, 
mehr  oder  weniger  grofse  leuchtende  Körper 
«eyen,    die,   jenseits  der  Gränzen  des  Plane- 
tensystems in  größerer  oder  geringerer  Ent- 
fernung liegen.  • 
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Man  bemerkt  an  dem  Lichte  mehrerer 
Sterne^  die  man  defswegen  veränderliche  x^ezmtf. 
periodische  Abwechselungen  der  .Stärke* 

Zuweilen  hat  man  auch  Sterpe  fast  au- 
genblicklich sich  zeigen ,  imd  wieder  ver-^ 
schwinden'  gesehen,  nachdem  sie  einige  2ieit' 
mit  dem  lebhaftesten  Glänze  gefunkelt  hatten» 
Von  dieser  Art  war  der  berüchtigte  Stern, 
der  im  Jahre  1572  im  Sternbilde  der  Kassio« 
peia  gesehen  wurde;  er  übertraf  in  kurzer 
Zeit  die  Helligkeit  der  schönsten  Fixsterne 
und  selbst  des  Jupiters;  sein  Licht  wurde 
hierauf  schwächer,  und  er  verschwand,  sech- 
zehn Monatö  nach  seiner  Entdeckung  gänz- 
lich, ohne  dafs  ey  während  dieser  Zeit  seinen 
Platz  am  Himmel  verändert  hätte.  ^  Seine 
Farbe  litt  beträchtliche  Veränderungen;  sie 
war  von  Anfange  glänzendweifs ,  wurde  in 
der  Folge  röthlichgelb,  und  zuletzt  bleyfär- 
bigweifs.  Was  ist  die  Ursache  dieser  Erschei- 
nungen? Sehr  grofse  Flecken ,  die  die  Sterne 
uns  periodisch  zeigen  ,  indem  sie  sich  um 
«ich  selbst  drehen,  ohngefähr  wie  der  letzte 
Saturnstrabante ,  und  die  Dazwischenkunft 
grolser  dunkler  Körper,  die  sich  um  sie  b\2- 
wegen,  sind  hinreichend,  um  die  periodische» 
Abwediselungen  der  veränderlichen  Sternt  zu 


nördlich  oder  südlich  ist,    nach  dem  Namen 
des  Pols,  bey  dem. .er  am  näclisten  steht. 

Üa  alle  Sterne,  die  in  einerley  Parallele 
des  Aequators  liegen,    einerley. Abweichung.  ' 
liaben,  so  bedarf  man  zur  Bestimmung  ilirer;; 
Lage  ein  neues  Element.     Dazu  hat  man  nun,  ' 
den  Boge^  des  Aequators  zwischen  dem  At-  i 
weichungskreise  und   dem  Punkte    der  Früh?-  ' 
lingsnachtgleiche  gewählt.   Diesen  Bogen  vorn 
^rülilingspunkte   an   nach  der   Richtung  de?. 
eigenen  Bewegung  der  Sonne,  d.  h.  von  Aben^* ; 
gegen  Morgen   gerechnet,     nennt    man    die '■ 
gerade  Aufsteigung ;    so  wird  die  Lage  der^ 
Sterne   durch    ihre    gerade  Aufsteigung  und'  i 
Abweichung  bestimmt.  '    ';' 

Die  Mittagshöhe  eines  Sterns ,  verglichen  ' 
mit  der  Polliöhc,  giebt  seine  Entfernung  vom   i 
Aequator>   oder  seine  Abweichung.     Die  Be^'^ 
Stimmung   der   geraden  Aufsteigung   machte! 
den  alten  Astronomen  mehr  Schwierigkeite^j»'^ 
w^egen  der  Unmöglichkeit,  worin  sie  sich  be- 
fanden,   die  Sterne   geradezu  mit  der  Sonnet, 
zu  vergleichen.     Da  der  Mond  bey  Tage  mit » 
der  Sonne,   und  bey  Nacht  mit  den  Sternen.^ 
verglichen  werden  kann,  so  bedienten  sie  sichi* 
seiner  Vermittelung ,     um    den   Unterschi^4^ 
zwischen  der  geraden  Aufsteigung  der  Spn^ej 

und 
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und  der  Steine  .2u  messen  ^  mit  Rticksicht  auf 
fie  eigenen  Bewegungen  des  Monds  und  der 
fonne  in  der  Zwischenzeit  der  Beobadhitun- 
|en. '  Die  Theorie  der  Sonne  giebt  sofort  ihre 
gerade  Aufsteigung}  und  daraus  leiteten  sie 
die  geraden  Aufsteigungen  einiget  der  vor- 
Behmsten  Fixsterne  her,  auf  "Vielehe  sie  die 
öbrigen  bezogen« 

Durch  diefs  Hülfsmittel  vetfertigte  Hip- 
pirch  das  erste  Fi^islfemverzeichnifs»  das  unA 
'Muinnt  worden  ist*^  Erst  lahge  Zeit  hernach 
gkh  man  dieser  Methode  dadurch  eine  grglsere 
Genauigkeit^  dafs  man^  anstatt  des  Monds ^ 
ach  der  Venus  dazu  bediente ,  di«^  man  bis«' 
weilen  anl  hellen  Tage  sehen  kann/  und  de«* 
ten  Bewegimg  während  einer  kurzen  Zeit. 
la&gsamer  und  weniger  ungleich  ist^  als  di# 
[  des  Monds.  '  Jetzt,'  da  die  wichtige  Anwen-« 
ching  des  Pendels  auf  die' Uhren  ein  sehi*  ge^ 
tkaues  Zeitmaafs.gißbt,  können  wir  geradezu^ 
Qid  viel  genauer^  als  die  alten  Astronomen^ 
den  Unterschied  der  geraden  Aufsteigung  ei-* 
»CS  Sterns  und  d^r  Soniie  aus  der  zwischen 
ttren  Üurqhgangen  durch  den  Meridian  ver- 
fiossenen  Zeit  bestimmen« 

Auf  eine  ähnliche   Art    kann   man   die 
tag«  der  Sterne  <  auch   auf  die  Ekliptik  be« 
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sdehen .   yra  besonders  in  der  Theorie  de« 
Monds  und  der  Planeten  nützlich  ist.     Main 
gedenkt  sich   zu  dem  Ende   ^urch   den  Mit^. 
telpunkt  des  Sterns  einen  gröfsten  Kreis  auf  [ 
die  Ebene  der  Ekliptik  lothrecht,    defn  man^ 
einen  Breitenkreis  nennt. '    Der  Bogen  diesM 
Kreises  zwischen  der  Ekliptik  und  dem  Ster« 
>ne  mifst  seine  Breite,   welche  nördlich  odef  ; 
südlich  ist  9    nach  dem  Namen   des   auf  deat 
nämlichen  Seite  der  Ekliptik  liegende^  Poläf ' 
Den  Bogen  der  Ekliptik  zwischen  dem  BrdHff 
texikreise  und  dem  Frühlingspunkte  von  delit; : 
letzteren  an  in  der  Richtung  von  Abend  ge^^ 
gen  Motten  gerechnet  1  nennt  man  die  lAn^-^ 
des  Sterns,  dessen  Lage  auf  solche  Art  durdr 
si^ne  Länge  und  Breite  bestimmt  is^« 

^  ■  Man  begreift  leicht,  dafs,  wenn  die  Nei-'  \ 
gung  der  Ekliptik  gegen  den  Aequator  be^-? 
Jcannt  ist,  die  Länge  und  Breite  eines  StemtJ-' 
aus  seiner  beobachteten  geraden  Aufsteigung' 
und  Abweichung  hergeleitet  werden  könn^n^^ 

Es  W^aren  nur  wenige  Jahre  erforderlich, 
um  die  Veränderung   der  Sterne   in  gerader. 
Aufsteigung  und  Abweichung  zu  erkennen.     . 

1      So  bald  man  bemerkte,   dajTs,   während 
sie  ihre  Lage  gegen  den  Aequator  vexändeiv'j  - 
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ten§  ^ie  die  ilä^lUche  Bi^eite  behidtetl;  ^0 
[  Khlofs  mati  auch  daraus  f  dafs  ihre  tTerän^e^ 
hiügen  in  gerader  Aufsteigung  und  Abwei- 
'  drang  fitir  von  der  Bewegung  der  Himmels-* 
bigel  um  ,  die  Pole  der  Ekliptik  herrühreii 
koimtenj 

V 

Man  kann  diese  Terahderungeii  äuclf 
Zustellen  f  wenn  man  die  Sterxie  fiir  unbe^ 
ireglich  annimmt^  und  die  Pole  des  Aecj^üa-' 
•tort  Uta  die  der  Ekliptik  sich  bewegen  läfst»' 
Bcy  dieser  Bewegung  bleibt  die  Neigung  deä 
AeqfiAtOTS  gegeii  die  Ekliptik  die  nämliche ^ 
und  ieiuä  Knoten ,-  oder  die  Punkte  der 
Nachtgleicfaen  weichen  gleichförmig  jedes? 
jältf  155"/ 09  ztiriick.  Man  hat  im  Vorher- 
gehendien gesöheii^  dalk  die£s  Zurückweicheni 
der  Aequinoctialpuhkte  das  tropische  Jahr 
etwas  kürzer  macht,  als  da^  siderische;  sd 
.  kngen  also  der  Unterschied  des  siderischeii 
tod'  tropischen  Jahrs  und  die  Veränderun- 
gen  der  Sterne   in  gerader  Auftteigung  ünä 

iWeichttng  voni  dieser  Bewe^iig  ab,  durch 

I 

Ifelche  der  Pol  d63  Aeqtiätors  jiihrlich  fciiieri 

.^gen    von    l55''/09  reines   kleineren^    äet 

Ekliptik  parallelen   Kreises  der  Himmelsku^ 

fi  beschreibt.'     Und  darin  besteht  die  untet 
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dem   Namen    de«  Vorrückens  der  Na^t'glei'. 
chen  *)  bekannte  Erscheinung*  '    . 

Die  Genauigkeit,,  welche  die  neuere 
Astronomie  hauptfiächlich  der  Anwendaiiig . 
der  Fernröhre  bey  den  astronomischen  Werk« 
zeugen  und  der  des  Pendels  bey  den  Phren 

•)  Jeder  Leser,  der  nicht  scLon  vorher  genau  weifs» 
vras  man  eigentlich  mit  dieser  Benennung  bezeicli« 
net,  wird  hier  Aiistofs  nehm en^  undiEragen:   i^VVcna^ 
diese    Erbchcinuug,     nach    der    obigen    SrkPärutig-y 
dcirin    besteht,  •  dafs  die    Funkte  der  Nachtgleichen*' 
jährlich  utci  eine  ^twis^eGxöise  zurilckweiGhen<,   V9ji9[^ 
konnte    man    ihr   demv  den  Namen   des  VorräckmuL 
der  Nachtgleichen  beylegen^    der  gerade  das  Entge- 
gengesetzte anzudeuten  scheint?  <<    Es  ist  allerdiiags:^ 
eiu^  sehr  tadelhafte  und  manche  Verwirrungen  ver* 
anlassende  Verwechselung,  das  Vorrüchen  der  Nacht* 
gleicfien  zu  nennen,   was  in  der  Tliat  ein  Vorrwshen 
der  Sterne  und  Zur ilckuc eichen  der  N ach t^f eichen  ist»  • 
indem  die  Verrückung  der  Aeqiiinoctiaipunkte  nach', 
einer  Richtimg  erftdgt,    die  der  Ordnung  der  Zei* 
cheu  entgegen  ist«     Diese  Verwechselung  läfst  sich 
kaum    dadurch    einigermafsen    entschuldigen,    ^daTt 
man    ixni   gemeinen  Leben    die  Wörter:    f^orrück^n 
ond  Fortrücken  öfters,    als  gleichgiltig,    mit  eindn«' 
^Äer  verwechselt,    so    dafs    man   durch''s    eine    "wie' 
durch''«  andere  eiii  blofses  P'^orriicken  andeutet,  ohne^ 
zu  bestimmen,   ob  die  Pachtung  desselben  vorwärts 
oder  rückwärts  gehe.     Allein  solche  Verwechselun*. 
jgen,  die  im  gemeiz;ien  Leben  tadelhaft  sind  y^ .  soÜ*  \ 
ten  in   Wissenschaften,    besonders  in  solchen,  'dio 
«onst    durchgängig    das   Gesetz    beobachten,  'jedes' 
Wort  in    seiner   eigentlichen,     und  immer  nur  in, 
eiiierley  Bedeutung  zu  gebrauchen  ^    sclüechterdings 
ni rJit  auro^enoniroen  werden.  -      *     ' 
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rerdflnkt:>  ^^t  in  der  Neigung  des  Aequators 
gegen  die  Ekliptik,  und  in  dem  Vorrücken 
der  Nachtgleichen  kleine  periodische  ün*» 
gleichheiten  bemerken  lassen.  Bradley» 
welcher  sie  entdeckt,  und  mehrere  Jahre 
hindurch  mit  der^äulsersten  Sorgfalt  verfolgt 
hat,  hat  es  auch  so  weit  gebracht;  das  Ge* 
ietL.  derselben  zu  bestimmen,  welches  sich 
taf  folgende  Art  darstellen  läßt. 

Man  gedenkt  sich  den  Pol  des  Aequa- 
toirs  in  •  gleichförmiger  Bewegung  auf  der  Fei^ 
lipherie  einer  kleinen  Ellipse,  die  die  Hirn» 
nielskugel  berührt,    ujrid  deren  Mittelpunkt t 
den  man   als  den   mittleren  FoV  des  Aequa* 
tors  betrachten  kann,  gleichförmig  jedes  Jahr 
155";  09  des  Parallelkreises ,  der  Ekliptik  be-. 
,  schreibt,  auf  welchem  er  liegt.      Die   grofse 
Achse  dieser  Ellipse,    die   immer  den  Brei* 
tenkreis  berührt,  und  in  seiner  Ebene  liegt, 
'    milst   einc^   Winkel    von    ohngefähr   62";  2  # 
and  die   kleine    Achse   mifst  einen  Winkel 
;    von  46'y3.      Die  Lage  des  wahren  Pols  des 
; .  Aequators  auf  ^j^^er  Ellipse  wird  auf  folgen- 
:    de  Art  bestimmt.     Man  gedenkt  sich  auf  der 
*   Ebene  der  Ellipse  einen  kleinen  Kreis,  der 
mit  ihr  einetley  Mittelpunkt  hat;   und  des- 
sen Durchmesser  il^rer  grofsen  Achse  gleich  ist; 
^  G     3 
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man  gedenkt  Hch  femer  einen  Hälbme^aeir. 
dieses  Kreises  in  gleichförmiger,  aber  rüpk? 
läußger  y  Bewegung «  so  dafs  dieser  Halbmest 
fer  allemal  n^t  der  der 'Ekliptik  am  näcbn 
|5ten  liegenden  Hälfte  der  grofsen  Achse  xxn* 
45ammenfällt  ^  wann  4er  mittlere  aufstei^epäiiy 
Knoteü  der^  Mbndsbahn ,  mit  dem  Frühlings? 
punkte  zusammenfällt;  endlich  fällt  man  votk 
t3em  Endpunkte  dieses  beweglichen  Halbmeftr 
«ers  ein  JjOth  auf-  die-  grofse  Achse  der  EI? 
lipse,  so  ist  der  Punkt,  wo  dieses  Loth  de4^ 
Umfang  dieser  Ellipse  trift,  der  Ort  de3  walilf 
rert'Pbfef  des  Aequätor^.  Diese  Bewegung 
fäes  Pol*  nennt  man  die  Nutation,  ' 
•  •  .  Die  Fixsterne  behalten,  vermöge  det| 
eben  Iwjsfchriebenpn  Bewegungen,  beständig 
pinerleyLage  unter  sich;  gleichwohl  hat  der 
beröhmte  Beobachter ,  dem  man  die  Eptdek« 
^ung  d^r  Nutation  verdankt,'  bey  allen  die- 
sen Sternen  eine  allgemeine  und  periodische 
Bewegung  bemerkt,  welche  ihre  respectiveii 
Lagen  ein  wenig  ändert.  Um  diese  Bew^e* 
gung  sfch  vorzustellen,  ninfs  man  sich  ein* 
bilden ,  jeder  Stern  beschreibe  jährlich  einei| 
kleinen  der  Ekliptik  parallelen  Kreis ,  dessen 
Mittelpunkt  die  mittlere  Lage  des  Sterns  ist, 
und  dessen  Durchmesser,   von  der  Erde  laus 
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gesehen,  ein^n  Winkel  ron  li^*^  mitsij  und 
er  bewege  «ich  in  der  Periphere  dieses  Kreir 
MS  wie   die  ^ßonne   in  ihrer  Bahn,    jedoch, 
.  1O9  dafjs  die  Sonne  beständig  um  loo  Grade 
weiter  i«t.     Die  Ptbjection  diestjs  l^reises  airf 
der  Oherfläche  des  Himmels  erschmnt  unter 
4er  Gestalt  einer  mehr   oder  weniger  abge« 
platteten   Ellipse ,    nach  Verschiedenheit  dei^' 
Rphe  des  Sterns  über   der  Ekliptik;   indem 
die  kleine  Achse  dieser  Ellipse  zu  ihrer  gros^ 
901  Achse  sich  verhält,    wiö  der  Sinus   die- 
ser Höhe'  zxiin  Radius,      Hieraus    entsteheii 
iUe  Veränderungen   dieser  *  periodischen  Be* 
wegung  der  Sterne,  die  man  die  Aberration 
nennt. 

I  Mehrere  Sterne  haben  eigene  iBewegun'- 
gen,  die  von  jenen  allgemeinen  unabhängig 
jond  ihre):  Langsamkeit  ungeachtet,  durch  die 
Zeitfolge  betherkßch  geworden  sind.  Diese 
fuhren  auf  die  Vermuthung,  dafs  alle  Sterne 
ähnliche  Bewegungen  haben ,  die  sich  in  den 
künftigen  Jahrhunderten  noch  entdecken  wer- 
den, Dergleichen  waren  bis  jetzt,  häuptsäch- 
Kch  beym  Syrius  und  Ä.rktur,  5^wey  der  glän- 
Mndsten  Fixsterne,  bemerklich. 
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Zwölftes    K'a  pi  t  e  L      ■  . 

yion  der  Gestalt  der  Erde,  und  der  Feränderung 
der  Schwere  auf  ihrer  Oierßäche^ 

Wir  wollen  vom  Hunnjiel  auf  dle^Erde  zv^ 
Tückkommen ,  und  sehen ,  yt^  die  Beobaohf». 
tungen  uns  über  ihre  Abmes&ungeii.und  ihr^ 
Gefüllt  gelehrt  h^ben.  Wir  habeq  schon  gc^  ' 
seheni  dafs  die  Erde  sehr  nahe  kugelförmig  ist«; 
Die  durchgängig  pach  ihrem  Mitt^punkte  ge^ 
richtete  Schv^^ere  erhält  die  Körper  auf  ihr^^. 
Oberfläche ,  ^uf  welcher  sie  vest  stehen ,  un^ 
geachtet  sie  an  diametral  entgegengesetzten^ 
.Qrten  entgegengesetzte  l.agen  haben. 

Der  Himmel  und  die  Sterne  erscheine» 
allezeit  über  der  i^rde  »    denn  der  Auf  r.  und 

•  ■       • 

üntergfing  b674eht  siqh  blofs  auf  die  lUchtung 
der  Schwere,  ^       . 

Von  dem  Augenblicke  an  9  da  der  MenseH 
die  Kugelgestalt  seines  Wohnplatzes  kenpeiv 
lernte ,  mufst^  ^elne  Neugierde  ihn  antreibest 
diip  Abmessungen  davon  »u  bestimmen, 

Es  ist  daher  wahrscheinlich ,  dafs  die  er« 
$texi  Versijche  über  diesen  Gegenstand  in  ZdLr 
ten  fallen ,  di^  viel  früher  sind ,  al^  diejenigen» 
deren  Andenken  die  Geschichte  uns  aufbehal« 

ten  hat,  und  welche  in  den  physischen  vwd 
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jno]r|lischeD  BeFolutionen »  welche  'die'  Erde 
erfahren  hat,  verlohren  gegangen  sind.  Die 
.Terhältnissieg'  welche  mehrere  Maalse  des  ent- 
kmtesten  Akerthums  zu  einander  und  zu  der 
iMge  d^s  Erdumkreises  haben ,  stimmen  mit 
jdieserV^rinuthung  überein,  und  schein^en  an«^ 
zuzeigeo,  nicht  nur,  dafs  in  sehr  alten  Zeiteli 
Jiese^  Maals  ge^au  bekannt  gewesen  sey  |  son- 
dern dals  es  einem  vollständigen  Systeme  voxjl 
Maaisen  ^ur  Grundlage  gedient  habe ,  wovon 
Aan  noch  Spuren  in  Aegypten  und  in  Asien 
findet.  Wie  dem  auch  sey>  so  ist  die  erste 
genaue  Mescung  der  Erde,  i  wovon  wir  eine 
Qchere  Kenntnifs  haben,  diejenige,  welche 
■Picard  in  Frankreich  gegen  das  Ende  de« 
letztverAossenen  Jahrhunderts  vollzog,  un^ 
Welche  seitdem  mehrmals  berichtiget  wurde. 
j(VIan  kann  sich  von  dieser  Operation  leichjt 
eine  Vorstellung  machen*  Wenn  man  sich 
W|ch  Norden  zu  begiebt ,  so  sieht  man  den 
Pol  sich  immer  mehr  und  mehr  erheben ,  die 
Mittagshöhe  der-  nordlichen  Sterne  nimmt  zu, 
und  die  der  südlichen  ab,  ja  einige  der  letz- 
tem werden  sogar  unsichtbar.  Den  ersten 
Begriff  von  der  Krümmung  der.  Erde  hat  mau 
ohne  Zweifel  der  Beobachtung  dieser  Er^chei- 
ÄUjigeix  5&U  danken ,     welche   in   den  ersten 
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%eiien  der  Xje^llsöhaft: , .  i^o  dian  die'^abjri» 
'Zeiten  und  >  ihre  Zuruckktinft  nicht  anders  als 
^ach  dem  Auf-  und  Untergänge  der  vdrnehoii^p 
sten  Sterne,  mit  dem  der  Sonne  verglichex^i* 
unterscheiden  kopHte,  die  Aufmerksamkeit;  d^ 
Menschen  nothw endig  auf  sich  ziehet! 'miift* 
ten.  Aus  dem  Auf-  und  Untergänge  der 
Sterne  lernt  ijian  den  Winkel  kennen,  dcfö 
^ie  durch  die  Erdpnnkte  des  über  der  Erde 
durchloffenen  Bögens  gelegten  Verticälkrtäse 
in  dem  Punkte^  ^a  sie  zusammentreffe,  eiri- 
ischliefsen.  Denn  dieser -Winkel  ist  offenbat 
gleich  dem  Unterschiede  der'  Mittagshöhöh 
des  nämlichen  Sterns,  weniger  dem  Witikil, 
tinter  welchem  man  aus  dem  Mitlelpuhkre 
'^ies  Sterns  den  durchloffenen  Raum  sehto 
■^ürde,  und  man  hat  sich  versichert,  dals 
-dieser  letztere  Winkel  unmerklich  ist.  ^» 
ist  also  weiter  nijchts  nöthig,  als  diesen  Raum 
'zu  messen.  Es  würde  aber  langweilig  und 
beschwerlich  seyn  in  einer  solchen  Ausdeh- 
nung unsere  Maafsstäbe  ^umzulegen  ;  viel  ein* 
f acher  ist  es ,  die  Endpunkte  derselben  durch , 

* 

eine  Reihe  von  Dreyecken  mit  den  Endpunk- 
ten einer  Grundlinie  V-on  30  bis  40.  tausend 
Fufs  zu  verbinden,  und  durch  die  Genauigkeit, 
womit  man  dieWinkel  dieser  Drey ecke  bestirti- 


'  menkamiy  eth^lt  aiandie  Länge  von  jener  sehr 
genaUf  Auf  diese  Art  hat  ^g)an  den  Bogen  des 
^meridians,  der  voii  Diinkirchen  his  nach 
ferpignan  durch  Frankreich  geht,  gemessen., 
und  den  Theil  dieses  Bogeiis,  ^r  dem  hun- 
dertsten Theile  des  rechten  Winkels  zugehört, 
and  von  dem  mitUern  Parallel  zwischen  dem 
Pole  undAequator  mitteh  durchschnitten  wird, 
507945^  Fufs  gleich  .  gefunden. 

Unter  allen  in  sich  selbst  zuriicklaufen«- 
im  Figuren  ist  die  Kugelg'estalt  die  einfachr 
ite,  weil  sie  nur  von  eine^ii  einzigen  Ele- 
mente ,  nämlich  von  der  G^öfse  ihfes  Ilallv- 
inessers  abhängt*  -  Die  dem  menschlichen 
ßeiste  natürliche  Neigung ,  an  den  Gegenslän- 
4en  di^*enige  Gestalt  vorauszusetzen,  die  er 
4im  leichtesten  sich  vorstellt,  veranlafste  ihn 
daher,  der  Erde  .eine  Kugelgestalt  zu  geben. 
Allein  vvir  müssen  d^e  Einfachheit  der  Natur 
nicht  immer  nach  der  unserer  Vorstellungen 
beurtheilen.  Unendlich  mannichfaltig  in  ihren 
Wirkungen  ist  die  Natur  blofs  in  ihren  Ursa-' 
chen  einfach ,  und  ihre  Oekonomie  besteht 
darin,  dafs  sie  vermittelst  einer  kleinen  An- 
zahl allgemeiner  Gesetze,  eine  grofse  Menge 
oft  sehr  verwickelter  Erscheinungeii  hervor- 
bringt    Die  Figur  der  Erde  ist  ein  KesultaC 
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solcher  Gesetze,  welche,  we3.  sie  durch  tärt»' 
send  Umstände  xnodificirt  werden ,  eine  merk** 
liehe  Abweichung  von  der  Kugelgestalt  ver- 
anlassten Tcönnen.  .  Die  kleinen ,  bey  der 
Gröfse  der  Grade  in  Frankreich  beobachteten 
Unterschiede  zeigten  diese  Abweichung*  an> 
aber  die  unvermeidlichen  Irrthümer  der  Be- 
obachtiuigen  liefsen  über  diese  merkwürdige^ 
Erscheinung  noch  Zweifel  übrig ,  und  die 
Akademie  der  Wissenschaften  ,  in  welcher 
dJese  wichtige  Frage  mit  Lebhaftigkeit  be^ 
haiidelt  wurde,  urth eilte  mit  gutem  Grun^e'p 
dafs  der  Unterschied  der  Erdgrade,  wenn  er 
wir£:lich  Statt  hatte ,  sich  hauptsächlich  bey 
der  Vergleichung  der  an  dem  Aequatör  uni 
an  den  Polen  gemessenen  Grade  zeigen  müfi^  < 
te.  Sie  schickte  daher  einige  ihrer  Mitglia-  - 
der  an  den  Aeguator  selbst,  welche  dort  den  ! 
Grad  des  Meridians  306466^2  Fuß  gleich, 
,iind  um  1479^6  Fufs  kleiner  fanden,  als  den' 
dem  mittleren  Parallele  zugehörigen  Grad« 
Andere  Mitglieder,  der  Akademie  begabeo 
sich  nach  Norden  ,  ohngefähr  unter  73  #7 
Breite,  und.  der  Grad  des  Meridians  wurde 
daselbst  309987,0  Fufs  gleich  und  um  35äo>8 
Fufs  gröfser,  als  am  Aequatör  gefunden.  So 
wurde  die  Zunahme  der  Meridiangrade  vopi 
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,  Aeqnator    nach    den  Polen   zu   durch   diese 
Messungen  un'widersprechlich  bewiesen,  und 

[.  man   ei*kannte,    dafs   die  Erde  nicht  genau 

"    Imgelformig  sey. 

Nachdem  diese  berühmten  Reisen  ^er 
französischen  Akademisteh  die  Aufmerksam- 
keit  der  Beobachtet  auf  diesen  Gegenstand 
gerichtet  hatten,  wurden  noch- mehrere  Me- 
ridiangrade'  in  Italien^  in  Deutschland ,  in 
Afrika  und  in  Pensylvaüien  gemessen.  Alle, 
diese  Messungen  stimmen  in  der  Anzeige 
einer  Zunahme  der  Grade  vom  Aequator  nach 
den  Polen  zu  überein. 

V  Da  die  Ellipse  nach  dem  Kreise  die  ein'» 
ÜBchste  unter  den  in  sich  zurücklaufenden 
lunmmen  Linien 'ist f  so  betrachtete  man  die 
Erde-  als  ^  einen  durch  die  Umdrehung^  einer 
Ellipse  um  ihre  kleine  Achse  entstandenen 
Körper.  Ihre  Abplattung  unter  den  Polen 
ist  nämilich  eine  nothwendige  Folge  der  be- 
obachteten Zunahme  der  Meridiangrade  vom 
Aequator  nach  den  Polen  zu.  Da  die  Halbmes- 
ser dieser  Grade  in  der  Richtung  der  Schwere 
liegen^so  sind  sie,  nach  dem  Gesetze  des  Gleich- 
gewichts der  Flüssigkeiten,  auf  der  Oberflä- 
che der  Meere  9  womit  die  Erde  grofaentheils 
Weckt  ist,    lothxechtu     ^Sie   laufen   nicht. 


iio- 

*me  bey  der  Kugel,  im  Mittelpunkt  d«fj  £!•• 
Itpsoids' zusammen;    sie  haben  weder  einer« 
ley  Bichtung  noch  einerley  Gröise^  Wie  jäki 
von  diesem  Mittelpunkte  an   die:  Oberfläcko; 
gezogenen  H^dbmesser,    welche  sie  in  allen 
andern  Stellen^    aufser  dem  Aequator   nhA 
den  Polen  y   schief,  schneiden«      Der  Durchs 
sehnitt  zweyet  naher,  unter  einerley  Meri« 
dliane  liegender  Yertikaliinien  ist.del:  Mittel^, 
jjomkt  des   kleinen  Erdbogehs,    den  sie  ein' 
schlie£sen.      Wäre  dieser  Bogen   eine:  gerade^ 
Xinie,  so  wären,  diese  VertikallinienpafaUel^» 
oder  sie  schnitten  sich  nur  in  einer  ubeitdlKr 
ctten  Entfernung^    Aber  in  eben  dem  M^£se^' 
als  man -ihn  krümjmti   schneiden  sie.  sich,  idl 
einer  so  viel  geringern  Entfernung  ^  als  seizuäf.- 
Krümmung  gröJGser  wird.     Da  nun  der  isikd'* 
pcinkt  der  kleinen  Achse  der  Funkt  ist^   wol 
die  Ellipse  der  geraden  Linie  sich  am  meisteit 
nähert  >    so  ist  der  Halbmesser  des  Grads  am 
Pole,   vLnä  folglich  dieser  Grad  selbst  der  he^ 
trächtlichste   von  allen.      Umgekehrt  verhält 
es  sich  am  Ende  dergrofsen  Achse  der  £l]i|»se# . 
am  Aequator,  wo  die  Krümmung  am  gröiäteti 
und  der  Grad  des  Meridians  am  kleinsten  ist/ • 
Geht"  mdxi  vom-  zwejrtön  .dieser  Endpuiikttf  f 
nach  dem  ersten  zu,  so^^wadblsen  die  Grade /• 
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und  wenn  dicr  Ellipse  nur  y^enig  abgeplattet 
ist,  80  ist  ihre  Zunahjme  sehr  nahe  dem  Qua« 
drate  des  Sinus  der  Polhöhe  über  dem  Hori« 
l^onte  proportionirt. 

Das  Maafs  zweyer  Grade  des  Meridians^ 

ist  hinreichend)   iim  die  beyden  Achsen,  der 

beschreibenden  Ellipse,  und  mithin  die  Figur 

der  Erde,  vprausgesetzt,  da(s  diese  elUptifch 

sßYf  zu  bestimmen« 

Wenn  diese  Voraussetzung  in  der  Natur 
wirklich  Statt  hat,  so  mu(s  man,  wenn. man 
die  in  Frankreich ,  am  Nordpole  und  am  Ae* 
qiiator  gemessenen  Grade  paarweise  mit  ein* 
ander  vergleicht,  ohngefälir  einerley  Verhält- 
nifs  zw]6cji<eu  ,  diesen  Achsen  finden  $  aber 
ihre  Yergleicl^ifng  giebt,  in  dieser  Hinsicht,. 
Unterschiede ,  die  man  nicht  wohl  blossen 
BeobachtungsKehleiii  zuschreiben  kann.  Die 
Abplattung  eines  elliptischen.  Sph^oids  nennt 
»lan  den  Ueberschufs  des  Aequatorialdurch- 
messers  über  den  Folßrdurchmesser ,  Wenn  der 
letztere  für  die  Einheit  angenommen  wird. 

Nun   geben    die  am   Nordpole    und   in 
Frankreich  gemessenen  Grade  ^^    hingegen 
die  in  Frankreich  und.  am   Aequator  gemes- 
senen jIj  für  die  Abplattung  der  Erde ;    die  ' 
£rde  scheint  daher  von  einem  Ellipsoide  merk« 
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lieh  unterischieden  zu  Mm  Ja  man  hat  sO« 
gar  Grund  zu  glauben  ,  daCi  sie  kein  durdi 
Umdrehung  (einer'  Ebene  um  eine  Achsel  enti«' 
standener  Körper  aey ,  und  dala  ihre  beydda 
Hälften  auf  beyden  Seiten  des  Aeqtiators  ein^ 

■ 

ander  nicht  gleich  seyen4  Der  auf  dem  Y/Or«'* 
gebürge  der  guten  Hoffnung ,  unter  der  süü-' 
liehen ,  Breite  von  37^^00  gemessene  Gräd#* 
wurde  307999,8  Fufe  gleich ,  also  sehr  nahe' 
^en  so  grols,  wie  in  Frankreich  >  unter  dem 
Parallele  von  50®,  gefunden;  auch  -War  e**' 
gröfser  als  der  in  Pensylvanien,  unter  ^er^ 
Breite  von  43^,56  gemessene  Grad,  'dessen 
tänge  nur  307195/2  Fufs  betrdg.  Der  aof 
dem  Cap  gemessene  Grad  ist  auch  noch  grS^ 
^r ,  als  der  in  Italien  unter  der  Breite  votai 
47^/80  gemessene  ,  welchfer  307686/6  Fuft 
gröfs  gefunden  wurde.  Indessen  hätte  er  kleip 
ner  sey n  müssen ,  als  alle  diese  Grade  ^  wenn 
die  Erde  ein  durch  Umdrehung  entstandener 
regelmäfsige»  und  ro«  tmej  gleichet  Hälften 
eingeschlossener  Körper  wäre«  Diefs  alles  zu- 
sammengenommen^-bestimmt  uns  also  zu  glau- 
ben,  dafs  sie  das  nicht  sey.  Wir  wollen  nun 
sehen»  wie  denn  eigentlich  die  Erdmeridiand 
beschaffen  $eyen. 
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D^r  Meridian  am  Himmel  >  -vrelchen  di« 
flstronomischen    Beobachtungen   bestimmen  f 
imnA  durch  eine  Ebene  beschrieben»  die  durch 
die  Weltachse  und  das  Zenith  des  Beobachters, 
geht»,  weil  diese  Ebene  die  Bogen  der  Faral* 
lelkreise»  die  die  Sterne  über  dem  Horip&onta 
beschreiben»   halbirt«     Alle  Oerter  der  Erde> 
die  ihr  Zenith  in  der  Peripherie  eines  Solchen 
Meridians  haben  >  beschreiben  den  ihm  2;uge* 
hörigen  Erdmeridian«     In  Ansehung  des  uner* 
l^ielslichen  Abstandes  der  Fixsterne  kann  man 
die  an  jedem  dieser  Oerter  errichteten  Verti* 
i:»llinien  als  parallel  mit  der  Ebene  des  Me- 
ridians am  Himmel  betrachten»  Und  daher  von 
dem  Erdmeridiane  auch  diese  Erklärung  ge« 
bent   er  sey  eine  durch  die  Verbindung  der 
Untern  Endpunkte  aller,   der  Ebene  des  Me« 
tidians  am  Himmel  parallelen  j  Yerticallinien 
entstehende  krumme  Linie«     Diese  krumme 
Linie  liegt  gan%  in  dieser  flbene»  wenn  die 
Erde  ein  durch  Umdrehung  entstandener  Kör* 
per  ist }     in  jedem  andern  Falle  -weicht  sid 
davon  ab »    und  ist  überhaupt  eine  von  den 
Linien»  welche  die  Geometer  Curven  von  dop^ 
pelter  Krümmung  *)  genannt  haben« 

*J|     Die  jet&t   folgende   Darstellung   »6tzt   ^enntniss# 
«  der  liöhetti  Geometiie  Toraus  ,     die   lick   in  tinev 

Aüitietiiixig  tüekt  beibringen  lassen« 

ü 


114 

DerEr^njeridian  ist  niclit  genau  die)L«Iniei 
welch,e  diß  trigonometrischen  Me^ungen  in  daf 
f^iclitiuig.des  Meridian^  Qi^iHininr^l  bestimmci^ 
pie  er^te  Seile,  der  ge^iessen^n  Linie  ist  eihf 
IJapg^nte  df^%E]:dober|läche,  und  der  Ebene  def 
jyieridians   am  Ilimmel  parallel.      Yerläng^if; 
man  diese  Seüei  bis  aie  einer,  imendlick  nah^   J 
yerticalUx^iß  lieg^gnety   und  biegt  man  $pfaf(   j 
äi^se  Verli^pgeriing  .  bis   an  .den  untern  Enßt  \ 
puukt  d^r  yerticallinie  ,    sq.  beachrpibt  nia# 
^ie  andere  Seite  der  Curve-i  und  so  fott  dt^ 
übrigen*  ...  •    :  .     •      ;.'-» 

Hiß  so  gezogene  Linie  ist(  die  kür7;estei,1 
4ie  man  aiif  der  Oberfläche  der  Erde  zM^ischem  '  j 
jeden  xwey  in  dieser  Linie  angenommene)!  '1 
Punkten  ziehen  kann^  sie  liegt  nicht  in  dßt  ,i 
Ebene  des  Meridians  am  Himmel^  und.  faüf 
{licht  mit  dem  Erdmeridiane  zusammen  i  ,9lU 
in  dem  Falle,  wenn  die  Erde  ein  durch  Vmr 
drehung  ept^taudener  Körper  ist;  aber  det 
Unterschied  z-vris^ken  det  Länge  dieser  Linif ' 
und  der  des  2;ugehörigen  Bogens  vom  Erdmer 
fidiane  ist  b^q  klein,  daf^  man  ihn  ohne  ein^o' 
merkliche^  Irrthum  vernachläfsigen  kann. 

Wie  auch  die  Erdmeridiane  beschaffei| 
^yn  mögen  ^.  so  ist  schon  um  der  einzigen 
Ursache  •willen ,  weil  ihre  Gra^e  von  dei^  Po* 
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len  nach  dem  Aequator  zu  abnehmen »  die 
Erde  an  den  Polen  abgeplattet,  d.  h.  ihre 
Achse  ist  kleiner  als  der  Durchmesser  des 
Aequators.  Um  diefs  zuzeiten,  wollen  wir 
«tzen  9  die  Erde  sey  ein  durch  Umdrehung 
entstandener  Körper ,  und  wollen  uns  den 
Halbmesser  des  nördlichen  Polargrades  vor* 
stellen  i  und  die  ganze  Reihe  aller  dieser  Halb* 

f    messer  vom  Pole  bis  zum  Aequator^  welche^ 

/  Bach    der  Voraussetzung  ununterbrochen  ab* 

[    nehthen» 

:     '        Man  übersieht  leicht,  dais  diese  Halbmes« 
aer  durch  ihre  auf  einander  folgenden  Durch*  ' 
schnitte»  eine  krumme  Linie  beschreiben,  wel* 
ohe^  nachdem  sie  anfangs  die  Achse  benilirt  hat> 
davon  abweicht,  indem  sie  ihr  den  erhabenen' 
Theil  ihrer  Krümmung  zuwendet,    und  sich 
gegön'  den  Pol  zu  erhebt^  bis  der  Halbmesser 
de&  Meridiängtads  in  eine  Lage  kommt,    die. 
anf  der  vorigen  lothrecht  ist;     wo  er  alsdann 
laä  der  Ebene  des  Aequators  liegt.     Wenn  man" 
-dch  nun  vorkellt,  der  Halbmesser  des  Polar* 
grads  sey.  beweglich^  und  winde  sich  allmählig 
um  die  Bogen  der  Curve  ,    die  wir  so  eben 
Wtrachtet  haben ,  so  wird  sein  Endpunkt  den. 
Krdmeridian  beschreiben  ,    und  der  zwischen 
dem  Mezidiane  und  der  Curve  jeingeschlossen^i^ 

Ha 
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Theil  ron  ihm  wird  der  dem  Meridiiemgtade 
zugehörige  Halbmesser  seyh.  I)iese  Curv0 
nennen  die  Geometer  die  Evolute  des  Me- 
ridians. 

Wir  wollen  jetzt  den  Durclischnitt  depi 
Aequatorialdurchmessers  und  der  Adise  als  dem 
Mittelpunkt  der  Erde  .betrachten  ^  so  ist  did 
Sunime  der  zwey  Tangenten ,  die  ^us  diesem. 
Mittelpunkte 9   die  eine  längst  der  Achse,  diet' 
andere  längst  dem  Aequatorialdurchmesser^  an 
die  Evolute  des  Meridians  gezogen  werden  ^c  _ 
gröfsery  als  der  zwischen  ihnen  eingeschlossene 
Bogen    der   Evolute.       Nun  ist  der  aus  devot. 
Mittelpunkte  der.  Erde  an  den  Nordpol  gezG^. 
gene  Halbmesser 'gleich,  dem  Halbme^er  dM 
Folargrads  Veniger  der  ersten  Tangente,  der« 
Hdlbmesser  des  Aequators  aber  ist  gleich  den( 
Halbmesser  des  Meridiangrads  am'  Aequator^ 
aammt  der  ?.weyten  Taiigente;     folglich  ist, 
der  Ueberschufa    des   Aequatorialbalbmesaers 
über  den  PoUrhalbmesser  gleich  der  Summei  ' 
dieser  Tangenten ,  weniger  dem  Ueberschu^se/ 
des  Halbmessers  des  Polargrads  über  den  H^bi»  : 
mes'ser    des  Aequatorialj^rads    des  Meridians. 
Dieser  letztere  Ueberschufs  ist  selbst  der  Bo«-^ 
gen  der  Evolute,  ein  Bogen,  der  kleiner  ist, 
als  die  Summe  der  äusserste|i  Tangenten ; '  folg^.. 
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Uck  ist  der  Üeberschufs  des  Aequatoiialhalb» 
messers  über  den  nördlichen  Folarhalbmesser 
der  Erde  positiv.     Eben  zo  kann  nun  gezeigt 
werden,  dals  der  Ueberschufs  des  Aequatoria)- 
halbmessers  über  den  südlichen  Polarhalbmes- 
ser der  Erde  positiv  sey  ;      folglich    ist   die 
ganze  Achse  kleiner  als  der  Durchmesser  des 
Aequatorsy   oder,   was  auf  eins  hinausläuft, 
die  Erde  ist  an  den  Polen  abgeplattet. 

Betrachtet  n)an(,  jeden  Theil  des  Meri* 
diaqs  als  einen  sehr  kleinen  Bogen  von  der 
Periphei^e  des  ihn  berührenden  Kreises,  so 
igt  leicht,  einzusehen,  dals  der  aus  der  Erde 
'  Mittelpunkte  an  den  einen  Endpunkt  des 
dem  Pole  am  nächsten  liegenden  Bogens  ge« , 
zogene  Halbmesser  kleiner  ist,  als  der  aus 
dem  nämlichen  Mittelpunkte  an  den  andern 
Endpunkt  gezogene.  Und  hieraus  folgt,  daß 
die  Erdhalbmesser  von  den  Polen  nach  dem 
Aequator  zu  wachsen,  wenn,  wie  alle  Be« 
obachtpngen  solches  zeigen,  die  Meridian- 
grade vom  Aequator  nach  den  Polen  zu 
wachsen. 

Der  Unterschied  der  Halbmesser  der  Me- 
lidiangrade  am  Pole  und  am  Aequator  ist 
l^eich  dem  Unterschiede  der  zugehörigen  Erd- 
kalbmesser sammt  dem  Uebe/schusse  der  dop» 
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pelten  Evolut«  über  die  Snitime  der  bieydeii 

Hufsersten   Tangenten  ,    welcher  Uebferschuft 

offenbar  positiv  ist;   die  IVIeridiain^*ade  waühp 

sen  also  vom  Aequator  nach  den  Polen  zu  ili 

einem  gröfseren  Verhältnisse,  atls  das  der  VeB- 

niindening  der  Erdhalbmesser  ist.  *  *' 

Es  ist  klar,  dafs  diese  Beweise  auch  dimn 

;aoch.  Statt  haben ,  /wenn  die  beyden  Hälften 

der  Erde,    die  südU<^he    und  jAie  nördliche^ 

.-«nicht  gleich  und  Hhn'lich  wären,    und  es.  isl 

leicht,    sie  auch  auf  den  Fall  auszudehneils 

wenn  die  Erde  kein  durch  Umdrehtrtig  ente 

4ltandener  Körper  wäre.  '   '-•. 

Man  hat  von  den  vornehmsten  O^rtnv 

'  ^Frankreichs  auf  der  Linie,   die  man  al^  d^ 

Mittagslinie  der  Pariser  Sternwarte  betrachwl 

hat,  Ourven  beschrieben,  die  auf  die  näm^x 

.che  Art,  wie  diese  Linie,    gezogen  wurdest 

^ur  mit  dem  Unterschiede ,    daf3  die   ersfcl 

iSeite,  die  immer  die  Erdoberfläche  berttfattf^ 

•anstatt    der  Ebene  des  am  Himmel  befindli 

iphen  Meridians,  d^r  Pariser  Sternwarte  paralle 

zu  seyn,    auf  ihr  lothrecht  ist.      Dun^'di« 

liänge  dieser  Curven,   und  den  Abstand  dei 

Sternwarte  von   ihren  DurchschnittspuiAiei 

mit  der  Mittagslinie  hat  ,man  die  Lage  diese 

Oerter  bestimmt;     Diese  Arbeit,  di^  Kiütd;|ci| 
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>Äe,  die  indti^  in  der  Geographie  iußgeRthtt 
hat^'  jst  ein  MiRit^r^  das  ohne  Zweifel  jede 
tufj^eklärte  Nation  nachzuahmen  sich  beei- 
fe^  wird. 

'•'      Auf  solche  Art  kann  n;ian  aber  nur  Oe* 
genstände,  die  nicht  "vyeit  von  einander  ent> 
femt  sind,  mit  einander  verbinden;  um  di^ 
wspective-^age  -  solcher  Öerter ,     die  durch 
grofee  Entfernungen ,  und  durch  Meere  vom 
einander  getrennt  werden,    zu   bestimmen, 
feufs   man   zu   Beobachtungen    am  Himmel 
atjne  Zuflucht  nehmen.     Die  Kenntnifs  dieser 
Lageö"  ist  einer  der  gröfsten  Vorth eile,,  wel- 
che die  Astronomie  uns  verschafft  hat.     Um 
dazu  zu   gelangen,    hat    man   das  nämliche  , 
terfahren  angewoodt.,    dessen  man  zur  Ver^ 
fertigung  der  Stei?hverzeichnisse  sich  bed>entei> 
ÜiAein  man   sich  äuf  der  Erdoberfläche  ahn» 
IMie  Kreise,  wie  stn  der  Oberffecte  desHim» 
feels  vorstellte,     S(f  geht  die  Achse  des  Aequa** 
tto  -am  Himmel  ^dürch  die  Erdoberfläche  in 
f#ey  diametraleiitg^gen gesetzten  Punkten,  de- 
ren jeder   einen  von  <len  Weltpolen  zu  sei- 
Äem  Zenith  hat,    und  die  man  als  die  Erd- 
fole  betrachten  kann.     Per  Durchschnitt  des 
Aequators  am  Himmel  mit  der  Erdoberfläche 
kl  ein  Kreis,    den  man  als  den  Erdäquator 
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ansehen  kann;   die  DurchscKnitte  allev  Vh^ 

xien    der   Meridiane   am  Himmel   mit   ebeft 

dieser  Oberfläche  sind  eb/en  sp  viele  krumm# 

Linien,   die  in  den  Polen   zusammenlaufen t 

und    welche    die   zugehörigen    Erdfneridiane 

vorteilen ,  unter  der  Voraussetzung ,  daft  di« 

Erde  ein  durch  Umdrehung  entstandener  ^KÖrt 

per  sey,  -was  man  in  der  Geographie  ohne 

^fiaen  merklichen  Initbum  annehmen  kann« 

Endlich  sind  die  kleineren,    vom  Aequatos 

bis  an  die  Pole  auf  der.  Erde  dem  Aequatos  ^ 

parallel  gezogenen,   Kreise  die  Erdparallde^i 

und  der  Parallel  eines  jeden  Orts,  gehört  mit 

dem  Parallel  am  Himmel,    der  durch  smn 

Zenith  geht,  zusammen.  .o 

Die  Lage  eines  Orts  auf  der  Erde  wird 

dnrch  seine  Entfernung  vom  Aequator«  od«|!  . 

durch  den  Bogen  desKrdmeridians  zwisoh^ 

seinem  Parallel  und  dem  Aequator,  und  durdhf  . 

den  Winkel  bestimmt,  den  sein  Meridian  v^ 

• 

^inem  ersten  Meridiane  einschliefst,  .dessen  Lii^ 
ge  willktihrlich  ist,  und  auf  welchen  «man  aUc^ 
übrigen  bezieht,  Pie  Entfernung  vom  Aequi^ 
tor  hängt  ab  von  dem  Winkel  »wischen  dem 
Zenith  und  dem  Aequator  ain  Himmel,  und 
dieser  Wiiikel  ist  offenbar  der  Höbe  des  PpU 
über  deny  Horizonte  gleich  i  diese  Höhe  nennte 
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man  in  der  <5eographie  die  Breite.  Die  iLänge 
ist  der  Winkel,  den  der  Meridian  eines  Orts 
L  mit  dem  ersten  Meridiane  macht,  od^r  der  ^ 
swi^rhen  diesen  beyden  Meridianen  liegende 
Bogen  des  A^quators.  Sie  ist  östlich  oder 
«restlich  9  je  nachdem  der  Oit  dem  ersten  Me?» 
ridiane  gegen  Morgen  oder  gegen  Abend  liegt. 
Die  Beobachtung  der  Folhöhe  giebt  die 
Breite ;  die  Länge  bestimmt  man  vermittelst 
einer. himmlischen  Ercheinung,  die  unter  den- 
Meridianen,  deren  respektive  Lage  man  sucht, 
ngleich  beobachtet  ^rd»  Der  Augenblick 
des  Mittags  ist  nicht  der  nämliche  unter  die* 
fen  Meridianen;  wenn  der,  von  Welchem 
man  anfängt  die  Längen  zu  rechnen,  dem 
gegen  Morgen  liegt,  für  welchen  man  die 
Länge  sucht,'  so  wird  an  dem  erstem  die 
Scmne  früher  in  den  Meridian  am  Himmel 
kommen.  Wenn  %.  B.  der  von  den  Erdme- 
ridianen eingeschlossene  Winkel  einfen  Qua-  * 
dranten  zu  seinem  Maafse  jiat ,  so  wird  der 
Unterschied  zwischen  den  Augenblicken  deia 
Mittags  unter  diesen 'Meridiaujen  der  vierte 
Tbeil  des  Tages  seyn.  Gesetzt  nun  man  be- 
obachte unter  jedem  derselben  eine  Erschei« 
imng,  die  f^r  alle  0er ter  der  Erde  im  näm- 
fichen  physischen  AugehbUcke  erfolgt,    wie 
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t.  B.  den  Anfang  ader  das  Ende  einer  Mötid*- 
finsternifs  oder  meiner  Verfinsterung  der  ^itt^ 
piterstral^anten ,  so  "vrird  der  Unterschied  der 
Stunden,  welche  die  Beobachter  im  Auge* 
blicke  der  Erscheinung  zählen  -werden,  zunL 
ganzen  Tage  steh  verhalten,  -wie  der  von  den.* 
beyden  Meridianen  eingeschlossene  Bogeii. 
ir,ur  ganzen  Peripherie.  '  Die  Sonnenfinster— 
tiisse^  und  die  Bedeckungen  der  FixstertA 
Vom  Monde  geben  genauere  IWittel  zur  Be^ 
Stimmung  der  Längen,  wegen  der  Genai^— 
teit,  womit  man  den  Anfang  und  daa-End^ 

dieser  Erscheinungen  beobachten  kann.     Siö    . 

• 

erfolgen    in    der  *  Thät    nicht  im   närtilfcHed 
physischen  Äugenblicke    für    alle  Oerter^  deft 
trde;    ab^r   die  Elemente    der  Mondsb^wil*' 
^ing   sind    hinreichend   bekannt ,    um   übet 
diesen  Unterschied  genaue  Rechnung  zu  ftöi- 
iren.  -' 

Zur  Bestimmung  der  Länge   feines  OrM 
Ist  es  nicht  nothwendig,    däfs   die  nämliche 
himmlische  Erscheinung  zugleich  auch  unteif\ 
dem  ersteil  Meridiane  beobachtet  werde,  son- 
dern es  ist  geling,  wenn  sie  nur  noch  unter  . 
einem    andern   Meridiane    beobachtet  wird}*-  i 
dessen  Lage    gec^en   den  ersten   bekannt  ist.   ^\ 
Indent  man  so  einen  Meridian  mit  deni>ail^  \ 
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derti  vierbundeft  hat,  ist  man  zur  Bestin»- 
taung  der  Lage  der  entferntesten  Punkte  auf 
der  Erde  gelangt,  .       , 

<    JetÄtsind  die  Längen  und  Breiten  einer 
•grofsen  Anzahl  von  Oertern   durch   astrono- 
[    mische  Beobachtuilgen  bestimmt,  grofse  Feh- 
.    kr  in  Absicht  auf  die  Lage  und  GröCse  der 
▼on  Alters  her  bekannten  Länder  sind  ver- 
bessert  -vfordeu;^  und  man  hat  die  Lage  neufer 
.    Gegenden,  zu  deren  Entdeckimg  das  Interesse 
jer  Hamdlung  und   die  Liebe  zu   den  Wis« 
«(mschaften  Anlafs  gegeben  hat,  yestgesetzt;* 
nber  ungeachtet  die  in  den  neueste.n  Zeiten 
nntemommenen    Reisen    unsere    geographi- 
schen Kenntnisse  beträchtkch  vermehrt  haben^ 
80  ist  dech  noch  viel  'äu   entdeQkeh  übrig; 
Das  Innere  von  Afrika  und  Amerika  enthält 
tinermefsliche,  iioqh  ganzr  unbekannte,  Län« 
deri  ujui  von  vielen  andern  haben  wir  nur 
iinzuverläfcige  und  oft  widersprechende  Nadb^ 
richten,   in  Ansehung  deren  die  Geographie 
bis  jetzt  noch  2^ufäUigen  Muthmassungen  übei> 
lassen  bleibt ,   und  von  der  Astronomie  neu& 
Aufklärungen  erwartet,  um  die  Lage  dersei- 
|)en  unwiderruflich  vestzusetzen. 

Vorzüglich  ist  deXj  Schiffer,  der  mitten 
■auf  ^em  Meere  keinen  Wegweiser  hat^  ak 
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die  Sterne  und  seine  Bons^ole,  daran  gele^n» 
seine  Lage 9. und  die  der  Oerter,   wo  er  an^ 
landen  soll,  und  der  Klippen^  denen  er  aiif 
seinem  Wege  begegnet,    zu  Iqennen.      Seine 
•Breite    kann    er    durch  Scembeobachtüngexi 
leicht  kennen  lernen.     Da  aber  der  Himmel« 
veqnöge  seiner  täglichen  Bewegung,    an  ei- 
nem Tage  allen  Funkien  seines  Parallele  ohn- 
gefähr  auf  die  nämliche  Art  erscheint;  so  fallt 
es  dem  SchifFer  schwer,   den  ihm  zugehöri- ' 
gen  Funkt  vestzusetzen.     Um  die  am-H^nr  ' 
jnel  gemachten  Beobachtungen  zu  t  ergänzen , 
mifst  er  seine  Geschwindigkeit. und  die  Richr. 
tung  seiner  Bewegung;    daraus  leitet  er  sei-, 
jien  Weg  nach  der  Richtung  der  Farallele  her, 
und  indem,  er  diesen  mit  seinen  beobachte» 
ten  Breiten  vergleicht,     bestimmt'  er  seine* 
Länge  in  Ansehung  des  Orts  seiner  Abreisfa. 
Dieses  Verfahren  gewährt  so  wenig  Genauig-    , 
Hkeit,    dafs  es  ihn  Irrthümem   aussetzt,     die 
•fiir  ihn  traurig  werden   können,    wenn    e^. 
•sich  den  Winden  überläfst,  in  der  Nähe  von 
Küsten  oder  Sandbänken,  die  er,  nach  seiner 
Schäi'Zimg,   noch  entfernt  glaubt.      Um  ihn 
gegen  diese  Gefahren  sicher  zu  stellen,  beei-' 
,ferten  sich  die  handelnden  Nationen,  sobald 
als  die  Fortschritte  der  Künste,  und  der  Astro- 
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jtomi^  Methoden  zur  Bestimmung  der  U^n^ 
gen  auf  dem  Meere  hoffen  lassen  konnten, 
das  Nachdenken  4er  Gelehrten  und  Künstler 
durch  kräftige  Aufmunterungen  auf  diesen' 
wichtigen  Gegenstand  zu  lenken.  Ihre  Wüw 
ache  ^»^lirden  erfüllt  durch  die  Erfindung  der 
Seenhren>  und  durch  die  Genauigkeit,  zu 
welcher  man  die  Mondstafeln  brachte^  zwey 
Mittel,  die  schon  an  und  für  sich  gut  sind, 
aber-  noch  besser  werden,  wenn  sie  sich  ein- 
ander gegenseitig  zu  Hülfe  kommen« 

Eine  in  einem  Hafen  von  bekannter  Lage 
richtig  gestellte  Uhr,  die,  auf  ein  SchifF  ge- 
bracht, den  nämlichen  Gang  behielte,  würde 
jeden  Augenblick  die  Stunde  anzeigen,  die 
man  in  diesem  Hafen  zählt.  Vergliche  man 
diese  mit  derjenigen,  die  man  auf  dem  Meere* 
beobachtet,  so  wäre  das  Verhältnils  des  ün-" 
terschieds  dieser  Stunden  zum  ganzen  Tage, 
wie  man  gesehen  ^at,  das  des  Unterschied^' 
der  zugehörigen  Längen  zur  ganzen  Peri- 
pherie. ' 

Aber  es  war  schwer,  dergleichen  Uhren 
zu  erhalten.  Die  ungleichen  Bewegungen 
des  Schiffs,  die  Veränderungen  der  Temperä- 
tari  imd  die  unvermeidlichsten,  und  bey  so 
Csinen  Maschinen  höchst  empfindlichen  Rei- 
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bungeii  varen  eben  so  viele  Hin demisse«  ii^ 

s^ejx ; ihrer  Genauigkeit  epiigegensetzten.       ,  •  i.^ 

Glücklicherweise  hat  man.  es  aber,  doclk 

■  I  ■       . 

I 

4^^.^  gebriacht^ ,  §ie  ZjI^  übeirwinden «.  oind  I:^hH 
xen  Z|U.S^wde  zu  bringen,  die  mehff^re  Mt>T 
siate  l^ang  eijien  ^  selix  nahe  gl^ia^jj^ni^en»  • 
9ang  b^Ualten^  und  b^erdufch  das  ^inf^chatidt 
I^Uel  zur  Bestimmung  .der  Läi;igen  .ä«kf  Apxir  '. 
Mßere- abgeben;  und  da  dieses  MUtel  ^in.sa: 
viel  genauer  i&ty  .je  Jcürzec  die  Zeit  ist^  ij^ 
Avelcher  di^$(b  Uluen  gebraucht  wer de%  -ohx^ 
ihren  Q^ng  zu  berichtigen«^  .  so.  sind  aier  zur 

-  Bestimmung. der  respektivenL^ge  sehr  jia]^eK - . 
Oerter  sehr  nützUch«   ja  sie  haben  in  dieseif 
Hinsicht  sogar  einige  .Yorztig  vor  astr^no^  ., 
mischepct  .Ileobachtungen,    deren  Genai^igkeife 
durch  die  geringe, Entfernung  der  Beobachter! 
Ijicl^t  vermehrt  wird.  ,    *  ."    j 

.Die  Verfinsterungen  der  Jupiteirsttal^ii«! 
ten^ ;  die  sioli  bäufig  wieder  erneuen^  >  würr 
den  dem  Schiffer  ein  leichtes  Mittel  darbieii 

I  ten,  seine  Länge  kennen  zu  lernen,  vrenn  ifttt 
sie  auf  (Jeiu. Meere  bepb^chten  könnte ;^  aber 
die  Versuche »  die  min  gemacht  hat ,  um  difit* 
S9hwi^;rigkeiten  zi^  überwinden,  welche  ^i£> 
]Pewegui^gen  des  Schiffs  dieser  Art  von  Beob^ 
aQbf.u9geii>  ^9tf gegensj^tf^esi  I,    Wiarea  ladsijfitfidi 
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fruchtlos. ;  -In^ssen  haben  doch  die  Schiffahrt 

und  Gepgraphip  vo^   diesen  Verfinsteruns^en^ 

grossexi  JVu^zen  ge^iOgen,  besonders  von  denen 

iss  ersten  Trabanten, .  deren  Anfang  und  Ende^ 

puj^n  mit  Qen^uigk^it  beobachten  kann. 

I3er  Schiffer  bedient  sich  ihrer  mit  Er* 
folge,  wenn  .er  «tili  liegt;  er  niufs  die  wahrei 
£eit  keTinen»  da  die  nämliche  V.erfinsteriing, 
^  er  beobachtet  j     unter    einem    bekapn^ 

■ 

len  Mericliane  gesehen  "Wuide,;  weil  der 
IJnter^clüed  4er  Stunden,  die  niftn  unter  den 
Meridianen  im  Augenblicke  der  Beobachtung^' 
^^It  t  iden  Unterschied  ilurer  Längen  be- 
fÄmiPt^  Aber  d/e  Tafeln  des  ersten,  Jupiters-n 
pf^tl^liten,  die  zu  unserer  Z^it  beträchtlicl^ 
yenroHkommnet  sind,  geben  die  Augenblicke 
^iner  Verfinsterungen  mit  einer  Genauigkeit^ 
^ .  der  der  Beobachtungen  selbst  beynahe 
gleicli  konunu 

Die  äusserste  Schwierio^keit  diese  Verfin- 
ilerungen  auf  dem  Meere  zu  beobachten, 
iqachfce  .  es  notliw^endig  ,  sich  an  andere 
.Ummlische  Erscheinungen  zu' halten,  unter; 
welchen  die  ßewegungen  des  Monds  die. 
einsigen  sind ,  von  denen  man  zur  Bestim- 
liung  der  Längen  auf  der  Erde  Gebrauch 
P  nachen  ka^n.     Die  Lage  des  Mond^»  \yi^  ^^ 
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ans  dem  Mittelpunkte  der  Erde  i^tirde  g^Hß 
'  hen  werden ,  kann  man  leicht  aus  dem  MaalM 
seiner  Winkelatutände  von  der  Soniie  odeü 
ron  Sternen  herleiten ;  die  Tafeih  seintf 
Bewegung  geben  sofort  die  Stunde ,  die  inaii 
tinter  dem  ersten  Meridiane  £ählt ,  wenn  man 
ihn  daselbst  in  der  nämlichen  Li>ge  beolj^ciM 
tet ;  und  der  Sduffer,  der  diese  Stunde,  mit' 
derjenigen'  vergleicht ,  die  er  im  Augenblidcif 
det  Beobachtung  auf  dem  Schiffe  zählt ,  h^^ 
Stimmt  durch  den  Unterschied  dieser  Stundet 
«eine  Länge.        ^  .        .     -. 

Um  die  Genauigkeit  dieSef  Methode  tH 
schätzen.,  mufs  man  erwägen,    dafs  der 'voll 
dem  Beobachter  bestimmte  Ort  des  Mon^} 
vermöge  des  Fehlers  der  Beobachtung,  ntdif 
genau   mit   der  von   seiner  Uhr  angezeigten, 
Zeit, .  imd  vermöge  des  Fehlers  der  Tafe^r 
nicht  genau  mit  der  von  denselben   angegc» 
benen    Zeit  unter  dem  ersten  Meridiane  zu- 
sammengehört ;     der  Unterschied  dieser  Zei« 
ten  ist  also  nicht  derselbe,   wie  ihn  eine  f eh« 
lerfreye  Beobachtung   und    ganz  genaue  Ta- 
feln geben  würden.     Gesetzt^  der  bey  diesem 
Unterschiede  begangene  Fehler  betrage   eine 
Minute ,  so  gehen  in  dieser  Zeit  40  Minuten 
des  Aequatofs  durch  den  Meridian ,  und  •dieb 

ist 


iffabo  der  zugehörige  Fehler  in  d^r  Länge  dei 
SchiiFst  yt^ejicher  unter  dem  Aequalor  ohnge- 
tfihr  I23CX)0  Fufs  beträgt ;  unter  den  Paral- 
klen  aber  ist  er  geringer.  Ausserdem  kann 
^xnan  ihn  durch  vervielfältigte  und  mehrere 
Tage  lang  "wiederholte,  Beobachtungen  der  Ab» 
fltünde  des  Monds  von  der  Sonne  und  von 
Fixsternen,  wodurch  die  Fehler  der  Beobach- 
tungen imd  der  Tafeln  einander  gegenseitig 
aufhiebeii ,    vermindern. 

Man  übersieht  leicht,   dafs  die  mit  den 
Fehlem  der  Tafeln  und  der  Beobachtungen 
zusammengehörigen  Fehler  in  der  Länge  um 
ao  viel  geringer  sind,    je  schneller,  die  Bewe- 
gung des  Gestirns  ist*     In  dieser  Hinsicht  sind 
also    die  Beobachtungen  des  Monds  in    der 
£rclnähe  denen  in  der  Erdferne  vorzuziehen. 
Wenn  man  $ichder  Bewegung  der  Sonne  be- 
diente, die  ohi^gefähr  dreyzehnmal  langsamer 
^t,  als  die  des  Monds,    so  würden  die  Feh- 
ler in  der  Länge  dreyzehnmal  gröfser  seyn* 
Hieraus  folgt,  dafs  unter  allen  Gestirnen  der 
Mond    das    einzige    ist ,     dessen  Bewegung 
ichirell  genug  ist,   um  zur  Bestimmung  der 
[  Längen  auf  dem  Meere  zu  dienen;  man  sieht 
also ,  wie  niitzlich  es  war ,    die  Tafeln  dessel* 
ben  ku  vervoUkommneu. 

I 
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Eine    sehr«  merk  würdige  Er^cheintibg' ^r 
deren  Kenntnifs  ^r  den  astronomischen  Rei*. 
sen    verdanken  ,     ist    die   Veränderung    deil 
Schwere  auf  der  Oberfläche  der  Erde  ;     dies^ 
sonderbare  Kraft  beseelt^alle  Körper  an  einern 
ley  Orte  im  Verhältnisse   ihrer  Massen,    uncl'  ; 
ist  bestrebt,     ihnen  in  einerley  Zeit  gleiche. 
Geschwindigkeiten  zu   ertheilen.     Es  ist  un^  >: 
möglich  I    vermittelst  einer  Waage  ihr6  Vciw  , 
Änderungen  zu   erkennen  ,    weil  solche  dei^ 
Körpern,  die  man  wägt,  un^  den  Gewichten/ J 
Vroniit  man  sie  vergleicht,  auf  gleiche  Art  sicfi 
Ali tt heilen  ;      aber    die    Beobachtungen    de«  ? 
Pendels  sind  dazu  geeignet,  sie  bemerkbar  z» '! 
Äiachen  5     denn  es  ist  klar,    dafs  die  Schwin*;'  ] 
gungen  desselben  ah  Oertern,  wo  die  Schwer»  j 
geringer  ist;  langsamer  seyn  müssen.     t)iese^  , 
Werkzeug ,    dessen  Anwendung  hefy  den  Uh-^ . 
reit  eine  der  Hauptursaclien  der  Fortschritt^' ,  ] 
der  neuern  Astronomie- war,  besteht  in  eineiH^ 
Körper,  der  an  dem  einen  Ende  eines  Fadenat 
oder  Stabs,     dessen  anderes,  Ende  um  einei/  . 
leerten  Punkt  beweglich  ist , '  aufgehängt  wirdLl 
Bringt  man  das  Weikzeug  ein  wenig  aus  ^ete, 
ner  lothrechteriLage,  und  überläfst  es  alsdanitf 
der  Wirkungv  der  Schwere,  #0  macht  es  klein ci^  « 
Schwingungen,  welthe,  der  Ungleichheil;  dMif 


x3i 


\  '— 


geschriebenen  Bogen  ungeachtet»    sehr  nahe 

von  gleicher  Dau^r  sind.     Diese  Daner  häng;|: 

,.  ib  von  der  Grö£se  und  Gestalt  des  auFgehäng- 

[.  In  Kör{^ers ,    und  von  der  Masse  und  Länge 

des  Stabs '}     aber  die  Geometer  haben  allge« 

AVßine  Hegeln  gefunden »    durch  Beobachtung 

der  Sch'wingungen   eines  zusammengesetzten 

Pendels  von  jeder  beliebigen  Gestalt  die  Länga 

eines  Pendels  zu  bestimmen  $  dessen  Schwdn* 

pmgen  eine  bekannte' Dauer  haben  ^  und  bey 

Irelchem  die  Masse  des   Stabs  in   Ansehung 

der  M^sse  des  Körpers,    den  man  als  eineü 

unendlich ^ dichten  Funkt  betrachtet^    gleich 

Null  gesetzt  wird. 

Auf  diefs  idealische  l?endel>  das  man  das 
einfache  nennt,  hat  man  alle  an  verscliiede» 
oeh  Oertem  der  Erde  mit  dem  Pendel  gemach- 
ten Versuche  bezogen«. 

.  Richer,  der  im  Jahre  1673«  von  def 
Akadeäiie  der  Wissenschaften  nach  Cayenne 
geschickt  worden  war,  um  daselbst  astrono* 
inisclie Beobachtungen  anzustellen,  fand,  daCai 
•emeznParis  nach  der  mittlem  Zeit  gerichtete 
I7hr  zii  Cayenne  jeden  Tag  um  eutie  'merkli- 
liehe  Gröfse  zurückblieb«  Diese  .ydchtige 
Beobachtung  gab  den  ersten  directen  J  eweis 
ton  der.  Vermindenrng  der  Schwe|:e  an  dem 
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Aequator;     sie  wurde  nachher  an  sehr 'vielen- 

Oertern  mit  grofeer  Sorgfalt  "wiederholt,  in* 

dem   man   dabey   den    Widerstand    und  -  <£• 

Temperatyr  der  Luft  mit  in  Rechnung  brachi-. 

te.     Aus  allen  beobachteten  Maafsen  des  Se^i 

cundenpendels  ergiebt  sichj  .dafs  es  Voibi'Aitf* 

quator  bis  an  die  Pole,  so  wie  die  Meridi'a^^ 

grade,    zunimmt,   und  daXs  seine  Zuiiähme^'^ 

.  -welche  unter  dem  Pole  selbst  555  Hunder^. 

tausendtheilchen   der  Schwere    am  Aequatölr 

gleich  ist,  dem  Quadrate  des  Sinus  der  Breitft;; 

^roportionirt  ist.    '     •  ^  •.  ■; 

Neuerlich   hat  Bor  da  durch  einen  seh^' 

genauen  Versuch  gefunden,     dafs ,  die  Längif 

4es  -Secundenpendels  auf-  der   Sternwarte  zu. 

Paris,  auf  den  leeren  Raum  gebracht,  !^/2^3JSi' 

Fufe  grofs  ist;     daraus  folgt,  dafs,  in  Franko ■: 

reich,  unter  dem  Parallel  von  50°^  seine  Längi: 

2,28302  Fuls  gleich  ist..   Diese  Länge,  weh 

che  sehr  genau  ist ,   und  das  dem  nämlichiBk ' 

Parallel  z,i3gehörige'Maafs  des  Meridiangradf^ 

werden  dazu  dienen,    unsere  Gewichte  und 

Maafsei  wenn  sie  in  der,  Folge  der  Zeit  äek 

ändern  sollten,  wiedier  zu  finden*  5 

Vermittelst   des   Pendels  hat  man    ancü 

noch  eine  kleine  Verminderung  der* Schwcriit 

auf  dem  Gipfel  hoher  Berge  bemerkt..    Bon«  A 
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^jl  gucr  hat  in   Peru   eine   grolle 'Anzahl  von 

iDi  Versuchen  über  diesen  Gegenstand  gema^cht 

nd  gefunden »  dafs:  ;die  Schwere ,  di.e  am  A^* 

jnator  und  an  der  Meeresfläche  für  die  Ein- 

ieit  angenommen.,     zu  Quit<>  in  einer  Höhe 

TOtt^  8796  Fuüs  über  dieser  Flächeiy  0,999249; 

und  auf  dem  Gipfel  <ies  Pichincha,   in  einet 

Höhe  von  14604  Fufe,  .0,998816  betrilgt.       '• 

Diese  Abnahme  der  Schwere  in  Höhen, 

•  die  gegen  den  Er^aUbpiesser  immer  sehr  ^lein 

md,    führt  auf  die  Vermuthung,  ,  dafs  diese 

traft  in  grpfisen  Entfernungen  vom  Mittel* 

punkte  der  Erde  beträditlich  abnehme. 

JBey.  Gelegenheit  der,  pendeibeobachtüur 
gen  xnufs  ich  die  Naturforscher  auf  die  zwey 
folgenden  Gegenstände  aufmerksam  machen« 
Der -eine  ist  der  kleiile  Widerstand,  den  di^ 
Körper  bey  Veränderung  ihrer  Temperatur 
der  Yeränderung  ihres  Yolutnens  mir  schienen 
entgegenzüsetz^  ;  ohngefähr  so  ,  wie  da9 
Wasser  seiner  Verwandlung  in  Eis  widersteht, 
mid  sieh  bey  einer  Temperatur  von  mehreren 
Graden  unter  dem  Nullpunkte  erhalten  kann. 
Um  es  alsdann  vest  zu  machen,  braucht  man 
nur  es  zu  schütteln.  Eben  so  fand  ich,  bey 
den  zahlreichen  Versuchen  ,  die  ich  mit 
Lavoisiers  über  die  Ausdehnung  der  Kör«- 
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per  angeltetlt  habe,  nöthig,  ihnen  «ti-vreilem 
eine  kleine  Erschütterung  beyznbringeni  iun 
aie  in  den   ilirer  Temperatur   angemes^nes 
Zustand  zu  versetzen.     Der    xweyte  Gegen- 
stand bezieht  sich  auf  die  ujiverHnderlicheii 
Pendeln,    deren  man  sich  zur  Bestimmung 
der  Unterschiede  der  Schwere,    an  verschie« 
denen  Oertem  der  Erde  bedient«     Wenn  dii 
F^endelstange  von  Stahl  ist,  so  ist  zu  Vesoiw 
gen ,  die  Wirkung  des  Magnetismus  der  Eide 
möchte   sich    mit    der   Schwere   verbinden} 

I 

und  da  es  bey  diesen  Versuchen  darauf  an» 
kommt«  auch  sehr  kleine  Grölsen  zu  schätzeni 
s&  ist  €fs  von  Wichtigkeit,  sich  zu  versichern, 
daß  diese  Wirkung  unmerklich  sey. 

Da  die  Beobachtungen  des  S^imdenpen^ , 
dels  eine  unveränderliche  Läiige  an  die  Hand 
geben«   die  auch  zu  allen  Zeiten  leicht  wie» 
der  gefunden  werden  kann ,  so  haben  sie  dm 
Gedankien  veranlafst ,  solches  als  ein  allgeme»»  fS 
nes  Maafs  zu  gebrauchen.     Man  kann  die  un- 
geheure Menge  von  Maafsen ,    die  nicht  nur  ^ 
bey  verschiedenen  Völkern,    sondern;  selbst 
bey  der  nämlichen  Nation  üblich  sind ,    >hr#.  1 
eigensinnigen  und  für  die  Rechnungen  un»  s 
bequemen  Eintheilungen ,   die  Schwierigkeit  i 
sie  kennen  zu  lernen  und   zu  vei^^leichen^ 


»dlich  die  Verwirrung  unddie  Betriigereyeii, 
die  daraus  in  der  Handlung  enlsprin^en,  nwitt  i 
uijehen,  ohne  die  Annalmie  eines  Systems  v«b 
MaaCsen,  dfren  gleichförmige  Elntheilungwn 
äth  am  leichtesten  berechnen  tätigen  ,  und 
it-elches  auf  die  am  wenigsten  willkürhlipji^ 
Art  von  einem  durch  die  Natur  selbst  adgä- 
zeigten  Grundniaalse  herzuleiten  i^t,  ab  einen 
der  gröfsten  Dienste  zu  betrachten ,  welche 
die  Wissenschaften  und  die  Uegierungeo  der 
Menscliheit  leisten  können. 

Ein  Volk,  das  ein  sakhies  System  von 
Maafsen  annähme,  würde  mjt<den:i  Vortlieiloi 
die  ersten  Früchte  davon  einztiemdten,  auch 
nocl»  den  vereinigen ,  sein  Beyspiel  von  an- 
dern Völkern  nachgeahurt  zu  sehen,  deren 
Wohltliater  es  also  würde.  Denn  die  lang- 
tnme.  aberunwidersprechücheHerrschaft  der 
VemunFt  siegt  auf  die  Länge  doch  über  die 
Nationaleifersuclit,  und  über  alleHindernissei 
die  sich  der  Wohlthat  eines  allgemein  empfunr 
^Hien  Nutzens  "widetisetzeii.  Dieis  waren  die 
Gründe,  welche  die  constititirende  Versamm- 
lOng  bestimmten ,  die  Beiiclitigung  dieses 
wichtigen  Gegenstandes  der  Akademie,  der 
Wissenschaften  aufzutragen.  Das  neue  Sy- 
ttem  der  Gcvrichte  uiul  MaaTse  ist  das  Kesul- 
I    4 
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tat  der  Arbeit  ihrer  Conimissarien ,  die  dabey. 
durch  den  Eifer  und  die  Einsichten  mehrerer 
Glieder  ^der  Nationalversammlung  u^terstütatf 
^wurden,  *     .•      .  . 

-/   Die  Identität   der  Rechnung  mit  Dedy 
snalbrüchen  und  der  mit  ganzen  Zahlen  labt*  'i 
■feeinen  Z^yeife^  über  die  Vqrtheile  der  Ein- 
ilieilung  aller  Arten  von  Maafsen  in  Decimat 
the^le  übrig.     Um  sich  davon  zu  übera^ugeu  ;^ 
iat  es  genugi    die  Schwierigkeit  der  verwik» 
kelten  Multiplicationen  und- Divisionen  mit;    ; 
der  Leichtigkeit  eben-  dieser  Operliftionen  in    1 
lenzen  Zahlen  9ü  vergleichen;    einer  Leic)C>   , 
d^keity  die  vermittelst  der  Logarithmen  noch 
gröfser  wircj,  .deren-  Gebrauch,  man  duiJch  ein* 
fache  und  wo Wfeite  Werkzeuge  :  äuls^rst  ge? 
meinfafsHch  niachen  kann. .  Man  trug  deßsh  ,, 
wegeh  k^iti  Bedenken,   die  Decimaltheilung   ^ 
ati'zünehnten  y   und  um  Einförmigkeit  in  dai  :^ 
ganze  System  derMaafse  zu  bringen,  beschloft 
man,    sie  von  einerley  linearem  Maaüse  und  ; 
dessen  Decimalablheilungen  herzuleiten.     SA 
war  also  die  Frage  auf  die  Wahl  dieses  allgiet' 
meinen  Maafsesy  dem  man  den  Namen  Metrt 
gab,  gebracht;.  . 

Die  Länge  des  Pendels,  und  die  des  Me* 
ridians  sind  die  zwey  vorzüglichsten- Mittd^ 
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welche  Äe  Natur  darbietet,  um  flie  Einheit 
der  linearen  Maafse  vestzusetzen.     Unabhän- 
jig.  von   moralischen   Revolutionen    können 
beyde-  nur  durch  sehr  grofse  Veränderungen 
in  der  natürlichen   Beschaffenheit   der  Erde 
eine  merkliche  Veränderung  erleiden.      Das 
entere  Mittel  verstattet  zwar  einen  laichten 
Gebrauchs    hat  aber   die  Unbequemlichkeit!^ 
das  Maafs  der  Entfernung  von  zwey  einander 
ungleichartigen  Elementen,  nämlich  von  der 
.Schwere  und    der   Zeit,     deren  Eintheilung 
-überdie(s  willkühxlich  ist^    abhängig  zu  ma- 
.cbfen.   Man  bestimmte  sich  also  für  das  zweyte 
Mittel  9  welches  in  dem  höchsten  Alterthume 
«chon  gebraucht  worden  zu  seyn  scheint;  so 
-natürhch  ist  es  dem  Menschen ,  die  Wegmaafse 
auf    die  *  Ausmessungen    seines   Wohnplatzes 
selbst  zu  beziehen,    so  dals,    wenn  er  sich 
auf  demselben  von  einem  Orte  zum  andern 
begiebl;«   er  durch  die  blofs^  Benennung  des 
dorchloffenen  Raums    das  Verhältnifs   dieses 
Baums   zum  ganzen  Umkreise  der  Erde  er- 
kennt»    Dßbey  erhält  man  noch  den  Vortheil, 
die  nautischen  Maafse  mit  den  himmlischen 
in  Uebereinstimmung  zu  bringen.      Oft   hat 
der  Schiffet  nöthig,  eins  durch  das  andere  zu 
bestimmen,    den  Weg,    den  er  beschrieben 
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Ji'at,  und 'd«n  Bogen  avA  Himtnei  irinsc 
'dem  Zeriith  des  Orts  seiner  Abreise,  und 
^en ,  wo  er  atigelangt  ist ;  es  ist  daher 
Wichtigkeit,  dafs  das  eine  dieser  Maafse , 
auf  den  Unterschied  ihrer  !Einheileny  ein  j 
druck  des  andern  sey.  Dazu  aber  wird 
'fordert,  dals  die  Grundeinheit  der  liiieifi 
'M aa(se  ein  aliquoter  Theil  des  Erdnleridi 
fieyi  der  einer  der  Äbtheihingen  der  Perif 
rieatugehört;  st)  wurde  die  WaÜl  des  Ml 
traf  die  der  Einheit  der  Winkel  zunickgefül 

Der  rechte  Winkel  ist  die  Gränze 
Tfeigungen  einer  Linie  gegien-eine'  Ebe 
'vihd  der  Höhe  dei:  Gegen^tllnde  über  dem  1 
Srizonte.  Ueherdiels  entstdien  im  ersten  Q 
dranten  die  Sinus,  und  überhaupt  alle  tri 
nometrisehen  Linien,  deren  Verhältnisse 
^gen  den  Halbmesser  in  Tafeln  gebraiäit-  st 
£s  war  ^aher  natürlich ,  deh  i^echten  Win 
für  die  Einheit  der  Winkel,  und  ddxi  9 
dranten  fiör  die  Einheit  ihrer  Maafiie  an 
iiehmen«  Man  theilte  sie'  in  Decimalthd 
wid  um  übereinstimmende  Maafse  auf  > 
Wjcae  zu  erhalten^  theilte  man  auch  den  Q 
:dranten  des  Erdmeridians  in  « eben  seit 
Theile,  was  schon  in  sehr  alten  Zeken 
6chehen  war.'    Denn  die  Erdmessung,  v^eh 
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4fistoteles  «nFuhrt,   und  deren  Ursprung^ 
tuibekanht  ist,  giebt  dem  Quadranten  des  Me* 
ridian«  IGOOOO  Stadien.      Es  kam  also    nur 
darauf  an»  seine  Länge  genau  zu   erhalten^ 
Hier  boten    sich   nun   mehrere  Fragen  dar» 
die  bey  der  Unwissenheit ,  worin  wir  in  Ab» 
ficht  auf  ^e  walire    Gestalt   der  Erde   unf 
befinden»  unbeaAtwortlich  sind.     Ist  die  Erd^ 
ein  durch  Umdrehung  entstandenes  Sphäroid? 
£ind  ihre  beydeh  Hälften  auf  beyden  Seiten 
des  Aequators   einander  gleich  und  ähnlich? 
Was  ist  das  Yerhältnils  eines  unter  einer  ge^ 
^ebenem  Breite  gemessenen  Bogens  vom  Me- 
ridiane   zum    ganzen  Meridiane?     Bey   den 
«atürilchsten  Hypothesen  über  ^  die  Beschaf- 
fenheit des  Erdsphäroids  ist  der  Unterschied 
iet  Meridiane,  unmerklich^    und   der  tJlecir 
iaalgrad».  durch  den  mittleren  Parallel  zwi- 
schen ,  dem  Nordpole   und  Aequajtor  mitten 
dttrchsdmitten »  ist  der  hundertste  Theil  deis 
Meridianquadranten.       Der   Irrthum    dieser 
Hypothesjen^   ^enn  einer  dabey  sich,  findet^ 
kann  nur  auf  die  geographischen  Entfernun- 
gen einen  Ein  Auls  haben»  wo  er  von  keiner 
,  ,  Wiclitigkeit    ist.^     Man    konnte    daher   die 
^    Gröfse  des  Meridianqi|iadranten  aus  der  Grölse 
des  Bogens»  der  von  Dünkirchen  bis  an  die 
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Pyrenäen   durch  Frankreich  geht^   und   von 
den  französischen  Akademisten  sorgPältig  ge* 
messen  worden  ist,  schliefsen.     Da  aber  eine 
neue   mit  noch   genaueren  Hülfsniitteln  un* 
ternommene  Messung  eines  gröfsern  Bogen« 
ein  Interesse    zum  Vortheile  des  neuen  Sy- 
stems* der  Maafse    erzeugen   mufs,     das   züt  ) 
Ausbreitung  desselben  vrirksatn   ist,  "90   be-    ' 
schlofs  ihan,    den    Bogen   des  Erdnieridians 
zwischen  EHinlMrchen  und  Barcellona  zu  m^s^ 
sen*     Und  daknit  die  französische  N^ti^n  der 
Vortheile   dieses  neuen  Systems  sogleich  g9- 
niefsieh  mochte,  sd  bediente  man  sich  uii^«K 
dessen   provisorisch   der    früher  voHzo^^nen 
Messungen,    und  nachdem  man   die  Länge 
ides    l(f eridianquadranten     daraus    llergeleitet 
hatte ^  -so    nahm-  man    den    zehnmilUönsten 
Theil  die^ser  I:>änge  fiir  das  Metre,- odei*  für 
'die  Einheit   der   linearen   Maafse   an.       Der- 
nächst   höhere  Decimaltheil  .war   zu   grofs, 
der  nächst  niedrigere  zu  klein-  befunden  wör-  . 
den.     Das  Metre'  aber,  dessen  Länge  3/0794^S 
Fufs  gro(s  ist,    ersetzt  auf  eine  vortheilhafte 
Art.-zwey  unserer,  gebräuchlichsten  Maafaet 
die  Toise  und  die  Elle.  * 

Um   die  Länge    de»  Metre   bey   ihrer 
Hichtigkeit  zu  erhalten^  hat  die  Nationalver^  4 
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lammlung  bescKIosseb  ,     dafs  ein  nach 
Vdrsnchen  und  ^Beobachtungen   der  Comniis-*' 
larien,.. denen  die Bestimn^ung  derselben  auf«^ 
getragen  war,    verfertigter  ^ind.  berichtigtet 
Maafestab  bey  dem  gesetzgebenden  Ausschuisse 
niedergelegt  wu^de.     Ausserdem  '  y^ird   diese 
Länge  mit  der  d<^s  "Pendels    auf  eine  so  g^ 
xiaue  Art.  in  Verbindung   gebracht  werden , 
daß  es  leicht  seyn  wird ,    sie   zu  jeder  Zeit 
'ipneder   zu   finden;     ohne   dafs   man    nöthig^ 
hatte,    wieder   zu  der  Messung    des  grofs^n. 
Bogens,   der  sib  gegeben  hatte,   zurückzüge» 
hen.  .  Und  in  dieser  Absicht- w^urde  die  Läng^ 
des  Secundenpendels  aufs  neue  durch  Bor  da- 
auf  der  Sternwarte  zu  Paris  gemessen.        .    - 
Alle  Maafse  ergeben   sich  auf  die  ein« 
iachste  Art  aus    dem  Metre.      Die  linearen 
Maafse    sind    Vielfache    und    Decimaltheila: 
davon.  .  :• 

Die  Einheit  der  Flächenmaafse  fü  r  <jrun  d. . 
Stücke  ist«  ein  (Quadrat,,  dessen  Seite, zehen^ 
Metres  grofs  ist;  man  nennt  es  jire.  ■   '  i 

i  Ein  dem  Würfel  des  Metre  gleiches  und 
iubesondere  •  fiir  das  Brennholz  Sestimmtea 
Maäfs  hat  man  ^^^re  genannt. 

Die -Einheit  der  hohlen  Maafse  (die  das 
XU  miesiende  in  ihren  Baum  aufnehmen)  ist' 
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ifof  Würfel  von  dem  T^elmten  Thelle  das 
tre»  dem  man  den  Namen  IMre  gegebea  hat; 

Die   Einheit    der    GeMrichte,     die   mau 
'CramnU  genannt  hat,    ist  das  absolute  Ge- 
wicht des  Würfels  vom  hundertsten  Theile 
deäi  Mitre  in   destillirtem  Wasser,   und  bey  l 
der  Temperatur    des    sciunelzenden    £i(ses4    | 
Man  hat  das  Wasser  rorgexogeri  als  eine  des 
gleichartigsten  Substanai^en,  und  als  diejenige^  , 
die  man  am  leichtesten  in-  den   Stand   der 
Reinheit  bringen, kann;  und  man  hat  es  auf;, 
die  Temperatur  des  schmelzenden  Elises  »<  ala 
auf  den  vestesten.  und  von  den  Modification! 
nfin  der  Atmosphäre  unabhängigsten  Grad  d^r» 
Temperatur  bezogen.  :; 

Da  alle  Maafse  beständig  mit  dem  Pfunde» 
der  Münze I   verglichen  werden,   80  war  ei*' 
besonders   wichtig,    dieses   in.  Decimaltlieile. 
zu  theilen«     Man  gab  ihm  den  vNamen  Franc^^^ 
d'xirgent;  seinen  .zehnten  Theil  nannte  jnan 
dißimej  nnd  seinea  hundertsten  Theil  centimgi^ 

Um  die  Berechnung  des  in  den  Münzen: 
ehdiakenen  feinen  Goldes  und  Silbers  zu  ei^* 
leichtern,  hat  man  diel  Vermischung  auf  deni 
zehnten    Theil    ihrer  Gewichte    vestgeseczüf^ 
imd  idas  Gewicht  des  Franc   dem  von  (fünf 
Qramines  gleich  gemacht».    SO'«inddi#:Müii^c' 
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Jen  genaue  Vielfache  von  der  Einheit  i6s  Ge^^ 
wichts',  was  für  die  Handlung  nützlich  ist.  ^ 
Endlich  schien*. die  Gleichförmigkeit  deJ^ 
'  ganzen  Systems  der  Gewichte  und  Maals^  zU- 
foidem,  dafs  der  Tpg  in  zehn  Stunden):  die: 
Stunde  in  hundert  Minuten  >  die  Minute  iHr 
hundert  Secunden  ü.  s*  w«    getbeilt   würde»; 

'"  Diese  Eintheilung  des  Tags^  welche  den  Aistro-)^ 
B<mien  notliwehdig  wird»  ist  mindez:  yortheil«r 
haft  in   dem  bürgerlichen  Lebeil ;    wo  niaft» 

^  wenig  Gelegenheiten  hat,  /die  Zeit  als  Multi<^ 
plicator  oder  Divisor  zu  gebrauchen,  t)io: 
SdiwieHgkeit,  sie  an  den  grofsen  und  klei-: 
»en  Uhren  anzubringen «  und  die  Handelsyer«^ 
hältnisse,  in  welchen  wir  in  Ansehung  ,det» 
Uhren  mit  den  Fremden  stehen,  haben  Ver- 
anlassung gegeben ,  ilire  Einführung  auf  uii* 
bestimmte  Zeit  auszusetzen.  Es  ist  indessen 
zu  glauben,  dafsdoch  auf  die  Länge  die  De- 

,  cimaleintheilung  des  Tags  seine  jetzige.  Ab« 
theilung,  welche  gfegen  die  Eintheilungen  der 

[  vbrigen  Maajse.gar  zu  sehr  absticht',  als  daCiÜ 
sian  sie  nicht  abschaffen  soUte^   verdrängen^ 

I   werde. 

Dieis  ist  das  neue  System  der  Gewicht» 

\.    imd  Maafse,  welches  die  Gelehrten  der  Natip^ 
ttdversaimnünng   yorgesiihlageu   haben  j,    di# 
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sich  dann  beeifert  hat,  ihm  gesetzliche  Kraft 
zu  geben.     Dieses  auf  das  Maafs  der  Erdme» 
ridiane  gegründete  System  ist  allen  Völkern 
gleich  angemessen.     Es  hat  keine  Beziehung'; 
auf  Frankreich,  als  durch  den  Bogen  des  Me^ 
ridians,  der  durch  dasselbe  hingeht;  aber  di^ 
Xage  dieses  von  dem  mittleren  Parallel  durchs 
schnittenen  Bogens,    dessen  Enden  in   zwey 
Meeren  stehen ,   ist  so  rortheilhafti   dafs  dier 
Gelehrten  aller  Nationen ,  wenn  man  sie  vmi 
einiget  hätte;  um  ein  allgemeines  Maals  Vesfr^ 
zusetzen ,    keine  andere  Wahl   getroffen  ■  Ki-f  ' 
ben  würden.     Man   darf  also   wohl  hoffen, 
dafs  dieses  neue  System  e&ist  allgemein  w^rd«  ,i 
angenommen  werden.  ..  .: 


Dreyzehntes     Kag^iteL. 

s '  1 
Fon    der  Ebbe   und   Flukh    des  Meeres.     "^^   j 

V^lbgleich  die  Erde  sammt  den  Gewä^se«/ 
die  sie  bededcenV  schon  lange  den  Zustand 
annehmen  mufste,    der  dem  Gleichgewichtar  ^ 

■"r 

der  sie  belebenden  Kräfte  angemessen  ist;  sa  .' 
ändert  sich  doch  die  Gestalt  des  Meeres  jedm 
Augenblick  des 'Tages- durch  regelmäCuge  uiiA  ' 

perio* 
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^^1     periodische   Schwingtingeli^    die  untet  dem 

,.|    Namen  der  Ebbe  und  Fluth  des  Meeres  be* 

■ 

^1  kannt  sind.  Es  ist  in  der  That  eine  ersfau«» 
oenswürdige  äache^  bey  Windstille  und  hei*« 
terem  Himmel  die  lebhafte  Bewegung  dieset 
grolsen  Wassermasse  zu  sehen «  deren  Wellen 
sich  mit  Ungestümme  an  'den  Ufern  brechen* 
Dieses  Schauspiel  ladet  zum  Nachdenken 
ein )  und  erweckt  das  Verlangen  ^  in  die  Ur- 
sache davon  einzudringen  |  aber  um  siöh  da» 
bey  nicht  in  leere  Hypothesen  zu  verirren^ 
nmSs  man  vor  allem  die  Gesetze  dieser  Er« 
Acheinung  kennen  lernen  ^  und  sie  bis  in  dio 
kleinsten  Umstände  verfolgen« 
I  Im  Anfange  dieses  Jalirhunderts  tilücht«' 

"   man«  auf  den  Antrag  der  Akademie  derWis*» 
8enschaften ,  in  uiiserti  tläfen  eine  grofse  An-» 
zahl  von  Beobachtungen  über  die  Ebbe  iiüd 
!,  Fluth  des  Meeres ;  sie  wurden  zu  Brest  sechs 
Jahre  «nach  einander  täglich  fortgesetzt  ^  titld 
machen   durch    ihre   Anzahl  und   durch  did 
Grölse   und   Regelmäfsigkeit    der  Ebbe   und 
,'  Fluth  in  diesem  Hafen  die  Vollständigste  utid 
.nützlichste   Sammhing    ihrer   Art    aus«      tJA 
tausend    zufällige    Ursachen    den   Gaiig    dex* 
Natur    bey    diesen  Erschelnuilgeii    abändern 
tetinexti   so  ist  es  nothwendig^   ein«   grols^ 
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Anzahl    von  Beobachtungen    auf    einmal   z^-^J 
betrachten,    damit    die   Wirkungen    der  vo:^f- 
übergehenden    Ursachen    einander    ■wecbsel.s- 
■weise  aufheben,  und  die  mittleren  Result.\«:e 
nur  die  regelraäfsigen  oder  beständigen  Wir- 
Itungen  gewahr  nehmen    la5sen.      Man  mujß» 
ferner  durch  eine  geschickte  Verbindung  der" 
Beobachtungen,   die  Erscheinungen,  die  maa 
bestimmen    ■will,     herauszubringen    suchen, 
und  sie  von  den  übrigen  absondern,  nm  sie' 
besser  kennen  zu  lernen. 

iDurch  eine  solche  Bearbeitung  der  B*. 
obachtungen  kam  ich  auf  folgende  Resultate, 
die  keinen  Zweifel  übrig  lassen. 

Das  Meer  steigt  und  fälle  zweymal  in 
jedem  Zeiträume  zwischen  zwey  auf  ernan-- 
der  folgenden  oberen  Durchgängen  des  Monds 
durch  den  Meridian.  Die  mittlere  Zwischen- 
zeit dieser  Durchgänge  xst  1,035050  Tag, 
folglich  die  mittlere  Zwischenzeit  .zwischeB 
zwey  auf  einander  folgenden  Erscheinungen 
der  vollen  See  0,517525  Tag,  sei  dafs  t9 
Sonnentage  giebt,  an  welchen  man  nur  einff; 
Ebbe  und  Fluth  beobachtet.  Der  Augenblick 
der  tiefen  See  theUt  diese  Z-wischenzeit  ohn- 
gefähr  in  gleiche  Theile,  indessen  gebraucht 
das  Meer  zu  Brest  neun  oder  zehn  Minuten 
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,  treniger  züih  fiteigeti  als  tMm  Fallen*  Auch 
bey  der  Ebbe  und  Fliath  ist,  wie  bey  all^n 
^v  ßroßen ,  -  die  eines  Gröfsten  oder  Kleinsten 
fihig  sind,  däfi  Wnchsthum  und^dle  Äbnah- 
flie  in  der  Näh6  dieser  Grenzen  dem  Qua- 
drate  der  von  der  hohen  oder  tiefen  See  Ati 
^rflosÄewen  Zeit  prdporfionirt. 

Die  Höhe  der  vollen  See  ist  nicht  be* 
ständig  die  nämliche;  sie  ändert  sich  jedeil 
Tag ,  und  ihre  Veränderungen  haben  eind 
sichtbare  Beziehung  auf  die  Mondsphasen  ^ 
fie  ist  am  gröfsten  gegen  die  Zeit  d^r  Voll- 

r 

imd  Nfeumönde ,' hierauf  nimmt  sie  ab,  undl 
wird  am  kleinsten  um  die  Zeit  der  Quadra- 
turen* Zu  Brest  hiat  die  höchste  Fluth  nicht! 
teiTage  der  Syzygien  selbst,  sondern  ändert- 
ltaIb*Tag^  nachher  Statt,  so  dafs^  wenn  ein- 
Aal  die  Corijunctiön  oder  Opposition  im; 
Augenblicke'  der  Vollen  See  einfällt ,  die  drittel 
Fftthj-die  auf  diese  folgt,  die  höchste  ist* 
tbtn  so,  -vt^dnn  die  Quadratur  auf  den  Au* 
^blick  dei-  vollen  See  fällt,  ist  die  dritte 
£6be,  di6  auf  difese  folgt,  die  kleinste«  Diese^ 
Irscheinurig  beobachtet  man  beynahe  ättP 
gleiche  Art  in  allen  Häfen  Frankreichs,  ob- 
^on  die  Stunden  der  Ebbe  und  Fluth  in 
ihisdben  sliJHr  ver^chifedeh  sind.     , 
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Je  mehr  das.  Meer   zur  Zeit  der  vollen 
See  steigt,    desto  mehr  sinkt  es  wieder  bey 
der  folgenden    tiefen  See.      Wir  wollen  die  ' 
halbe  Summe  der  |Iöhen  zyv^eyer  auf  einan^  ' 
der  folgenden  sollen  Fluthen  über  der  waag- 
rechten Fläche  der  zwischen  einfallenden  tie^.    = 
fen.  See  die  totale  Fluth  nennen.     Der  mit1>t  1 
lere  Werth  dieser  totalen  Fluth  ist  zu  Brest 
in  seinein  Maximum  gegen  die  Syzygien  I8#IS 
Fufs  y     und  in   seinem  Minimum  gegen   die   * 
Quadraturen  8/67 1  Fufs.  ■       " .  i. 

Die  Entfernung  des  Monds  von  der  Erde 
hat  auf  die  Gröfse  der  totalen  Fluthen  einen 
sehr  merklichen  Einflufs.  Unter  übrig^na 
gleichen  Umständen  wachsen  und  nehmen  sie 
ab  mit  dem ,  Durchmesser  und  der  Parallax^, 
des  Monds,  aber  in  einem  gröfs^eren  Verhältr' 
nisse.  Wenn  dieser  Durchmesser  um  ein 
Achtzehnteil  wächst ,  so  wächst  die  totale 
Fluth  um  ein  Achtel  gegen  die  Syzygien,  und' 
ohngefähr  um  eih  Viertel  gegen  die  Quadrat, 
turen ;  und  da  diese  Fluth  im  ersten  Falle 
ohngefähr  zweymal  kleiner  ist,    als  im  an- 

« 

dem,  so  ist  ihre  Zunahme  in  diesen  bey  den/ 
Fällen  gleichv 

-  Da  die  gröCste  Veränderung  des  Mondji* ' 
durchmessers  sowohl  über  als  unter  .seinem  ** 


I 
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mittleireii-^Werth;  ohngefähr  ein  Fünfeehntel 
dieses  Werths  befragt,  so  ist  die  zugehörige 
Verändening  der  totalen  Fluth  in  den  Syzy- 
gien  5^  ihrer  mittleren  Gröfse;  oder  ohnge* 
fahr  2/72  Füfs,  folglich  ist  die  ganzq  Wir- 
kung  der  Veränderung  der  Entfernung  de« 
Monds  von  der  Erde  auf  die'  totalen  Fluthen 

Die' Veränderungen  des  Abstands  der 
Sonne  von  der  Erde  haben  zwar  auch  einen 
Einilufs  auf  die  Fluthen ,  aber  dieser  ist  bey 
v-eitem  nicht  -so  merklich.  Unter  übrigens 
gleichen  Umstärideh  sind  im  Winter,  wenn 
die  Sonne*  uns  am  nächsten  ist ,  die  Fluthen 
in  den  Syzygien  gröfser,  und  in  den  Quadra- 
turen kleiner  ,  als  im  "Sommer  ,  wenn  die 
Sonne  am  weitesten  von  der  Erde  entfernt  ist. 

Die  Abweichungen  der  Soilne  und  des 
Monds  haben  -einen  merkwürdigen  Einflufs 
auf  die  Fluthen.  Sie  vermindern  die  totalen 
fluthen  der  Syzygien,  und  diese  Fluthen  sind 
zu  Brest  in  den  Sonnenwenden  ohngefähr  2| 
Fufs  kleiner,  als  in  den  Nachtgleichen;  auch 
die'  totalen  Fiuthen  der  Quadraturen  sind  in 
den  Nachtgleichen  um  die  nämliche  Grölse 
kleiner^  als  in  den  Sonnenwenden« 
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HauptsHchUch   gegen    4if:.M|CXJma    19>4 
Minima    der  totalen  Fluthen  ist  es^  wichtig» 
das    Gesetz    ihrer    Veränderung    Ifj^Tfinen   9V 
lernen.     Wir  haben  geciehen,    cU&  ^n  Bw^. 
der  Augenblick    ihres  Maipn^utn^   J  |  1?gf  ^ 
^uf  die  Syzygien  folgt.     Die  Varniinderun^ 
^er  totalen   Fluthen»     'vireI(;liQ   m  äfx  ^j^Hhf  i 
davon   einfallen ,    ist  dem  Quadrate,  d^  ^ou 
diesem  y^ug^nblicke  an  bis  zi;  dem  dör  zwi«^ 
ficheneinf allen  den  tiefen  See,  ai^f  yirelche  dijl 
fötale  riuth  sich  beziieht,    ve^rflosseni^n  Zeit    ; 
nroportionirt,  und  beträgt  O/328  Fnls^  W??^l^ 
diese  2eit  einen  Mpndstag  ausäi^acht. 

In  der  Nähe  von  dein  4^^?bliclce  cf^ 
Minimums,   lyelcher  i|  Tage  auf  diö  Qu^ 
dratur  fplgt,    ist  die  Zunahme  der  tptaien 
Fluthen  dem  Quadrate  der  vo^  diesem  J^vli  - 
genblicjce  an  verflossenen  Zeit  proportionirti  ? 
^ie  ist  beynahe  doppelt  so  grofs ,  als  die  Ver«»    j 
minderung    dejj  totale^  Flutheri    gegen    ihr ' 
Miximum  zu,  * 

Die  Abweichungen  der  Sonne  und  des 
Monds  haben  einen  sehr  merklichen  Einfluß   ' 
auf  diese  Veränderungen,     Die  Verminderung  '" 
dßr  Fluthen  gegen  die  Syzygien  der  Sonnen«  ^ 
wenden  beträgt  nicht  niehr  als  ohngefäht  1  "A 
von    der  ?iügehörigen  Verwunderung   gegen 
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-    die  Syzygien^  der  Nachtgleichen.     Die  Zunah«* 
me    der    Fluthen   gegen  die  Quadraturen   ist 
chngefähr  zweymal  gröCser  in  den /Nachtglei- 
chen, als  in  den  Sonnenwenden.' 
i  Man  bemerkt  auch   noch  zwischen  dexl: 

I    Fluthen  des  Morgens  und  des  Abends  kleine 
f    Unterschiede,  welche  von  den  Abweichungen 
i~    der  Sonne  und  des   Monds  abhängen,    und 
[    verschwinden,  wenn  diese  Gestirne  imAequa- 
tor  stehen«     Um  sie  kennen  zu  lernen  #  muß 
nan  die  Fluthen  des  ersten  und  zweyten  Taga , 
nach    den^Syzygien    oder    den   Quadraturen 
I  vergleichen y  w^eil  die  Fluthen,    welche  als« 
dann    dem  Maximum    oder    dem  Minimuni 
sehr  nahe  sind,  von  einem  Tage  zum  andern 
^ch  sehr  wenig  ändern  i  und  den  Unterschied 
sweyer  Fiuth#n   des  nämlichen  Tages  leicht 
gewahr  nehmen  lassen.     Auf  solche  Art  iin« 
[  det  man ,  a^is  zu  Brest  in  den  Sy  zygien  dSr 
Sommersonnenwenden  die  Morgeniluthen  des^ 
ersten  und  zweyten  Tags  nach  den  Syzygien 
um  0/563  Fula  kleiner  sind,  als  die  Abendflu* 
then;  da(s  sie  hingegen  in  den  Syzygien  der 
Wintersonnenwenden  um  eben  so  viel  g^ös« 
lersind.  .  Ebeu  so  sind  in  den  Quadraturen 
ier  Herbstnachtgleiche  die  Morgeniluthen  des 
ötten  und  zweyten  Tags  nach  der  Quadratur 
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um  ö/4I9Fu(&  gröfser,  als  die  AbendAuthen 
aber  in  den  Quadraturen  derFrühlingsnachi 
gleiche  um  eben  so  viel  ]ileiner« 

» 

Die(s  sind  im  Allgemeinen  die  Ersehe: 
nungeiij  welche  die  Höhen  der  Fluthen  i: 
unsern  Häfen  zeigen.  Die  Zwischenzeitei 
derselben  bieten  andere- JErscheinujigen  dar; 
welche  wir  jetzt  entwickeln  wollen. 

Wenn  zu  Brest  das  volle  Meer  im  An« 
genblicke  der  Sjyzygien  Statt  hat ,  so  folgt 
es  O/I4763  Tag  auf  den  ^ugenbjick  der 
wahren  Mitterhach^ ,  oder  des  wahren  IVfit* 
tags,  je  nachdem  es  des  Morgens  oder  dci 
Abends  einfällt.  Diese  Zwischenzeit,  welchem 
selbst  in  sehr  nahen  Häfen  ^ehr  verschiedet 
ist,  nennt  man  die  Einrichtung  des  Hafens  (Sta* 
hlissernenb  du  pont)^  weil  man  von  ihr  aus« 
geht ,  um  die  Stunden  der  Fluthen  in  Be« 
Ziehung  auf  die  Mondsphasen  zu  bestimmeoi 
wie  ich  solcl^es  bey  Gelegenheit  der  Unte^ 
Buchung  der  Ursache  der  Ebbe  und  Flutl 
Tieigen  werde.  Die  volle  See,  welche  zi 
3Brest  im  Augenblicke  der  Quadraturen  Stati 
findet,  folgt  auf  den  Augenblick  der  w^h 
ren  Mitternacht  oder  des  wahren  Mittag 
O/55698  Tag, 


/ 


In  den  Syzygien  erfolgt  die  Fluth'  für 
i  Jede  Stui^de ,  um  welche  sie  vor  oder  naoh 
.  .derConjunction  oder  Opposition  einfallt,  um 
264"  früher  oder  später ;  in  den  Quadraturen  ^ 
liögegen  erfolgt  die  Fluth  für  jede  Stunde,, 
um  wfelche  sie  vor  oder  nach  der  Quadratui; 
einfällt,  um  4 1 6"  früher  oder  später. 

Die  Stunden  der  Fluthen  in  den  Syzygien  , 
oder  Quadraturen  änciern  sich  mit  denEntfer*  \ 
nimgen  der  Sonne  und   des  Monds  von  der 
Erde,   und  besonders  mit  den  Entfernungen 
des  Monds, 

In  den  Syzygien  beschleunigt  öder  ver- 
spätet jede  Minute  des  Wachsthums  oder  der 
Abnahme  in  dem  scheinbaren  Halbmesser  des 
\  Älonds  die  Stunde  der  vollen  See  um  354'^ 
'  Diese  Erscheinung  liat  auf  gleiche  Art  auch 
in^den  Quadraturen  Statt,  ^ber  sie  ist  drey- 
mal  kleinen 

Die  Abweichungen  der  Sonne  und  des 
Monds  haben  einen  gleichen  Einflufs  auf  die 
Stunden  der  Fluthen  ^in  den  Syzygien  und 
Quadraturen.  In  den  Syzygien  der  Sonnen- 
l^^enden  fällt  die  Stunde  der  vollen  See  ohn- 
^efähr  um  2  Minuten  früher,  in  den  Syzygien 
der  Nachtgleichen  aber  um  eben  so  viel  spä* 
ter  ein.     Im  Gegcntheile  fällt  in  den  Quadra« 
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turen  der  Nachtgleichen  die  Stunde  der  Flutl^ 
phngefähr  uni  8  Minuten  früher ,  in  den  Qua« ' 
draturen  der  Sonnenwenden  aber  um  ebenso» 
viel  spater  ein. 

■3 

.    Wir  haben  gesehen ,  dafs  die  Verspätung 
der  Fluthen  von  einem  Tage  zum  andern  in  j 
ihrem  mittlem  Zustande  0,03505  Tag  beträgt^  -i 
so  dafs,    wenn  die  Flüth   0,1   Tag  nach  der  \ 
wahren  Mitternacht  einfällt,  sie  den  folgen- 
den.  Morgen  auf  0,13505  Tag  einfallen  wird. 
Aber  diese  Verspätung  ändert  ^ch  mit  den 
.Mondsphasen;  sie  ist .  die  kleinste  mögliche  9   . 
gegen  die  Sy zygien ,  wenn  die  totalen  flüthen  • 
ihr  Maximum  erreicht  haben  ,     und  beträgt .;' 
^Isdann  nur  O/O2708  Tag.     Wenn  die  Fluthe^'  . 
ihr  Minimum  erreicht  halben ,  oder  gegen  dia    ; 
Quadraturen,  ist  sie  die  gröfste  mögliche,  un4  i 
steigt  bis  auf  O/O5150  Tag,     Demnach  wächst  1 
der  Unterschied  der  den  Zeiten  der  Syzygien  '  • 
und  der  Quadraturen  zugehörigen  Stunden  der-»- 
Fluthen,    welcher  nach  dem  Obigen  O/30935 
,  Tag  beträgt ,  für  die  nach  jenen  beyden  Pha- 
sen auf  gleiche  Art  folgenden  Fluthen  ,    lind 
•wird,    im  Verhältnisse  zu  dem  Gröfsten  ünd^ . 
Kleinsten  det  Fluthen ,  ohngefähr  einem  Vier- 
telstage gleieh.  ^ 
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Pi«  V(eriltideruBg<)n  der  Jßlntferauijgen  der 
fonne  und  de$  Mon^s  von  d^r  Erde,  und  be* 
^ders  die  letztern  Jiab(sn  auf  die  Verspätiuig 
'  fier  Fluthe^  ypn  einem  Tage  zum  andern  einen 
£iDflu(^,-    Jede.  lyiinut^  des  Wachsthums  oder 
^r  Abnahme  in '  d/sm  scheinbaren  Halbmes* 
»er   des  Monds    vermehrt   oder   vermindert 
4ie3e  Verspätung  gegen  die  Syzygien  um  256"* 
Gegen  die  Quadraturen  hat  diese^rscheinung 
auf  gleiche  Art  Statt ,     aber  sie  ist  alsdan^ 
«  ireymal  kleiner. 

Die  tägliche  Verspätung  der  Fluthen  än-^ 
dert  sich  auch,  nach  der  Abweichung  der  bey- 
den  Gestirne.  In  den  Syzygien  der  Sonnen- 
wenden ist  sie  ohngefähr  um  158''  gröfser> 
als  in  ihrem,  mittleren  Zustande  ;  in  den 
Syzygien  der  Nachtgleichen  ist  sie  um  eben 
^  viel  kleiner.  Im  Gege'ntheil  übertrifft  sie 
in  den  Quadraturen  der  Nachtgleichen  ihre 
mittlere  Gröfse  um  557",  in  den  Quadraturen 
der  Sonnenwenden  aber  ist  sie  um  eben  so 
viel  kleiner»  als  ^iesß  (jröXse, 

So  haben  die  Ungleichheiten  der  Höhen 
und  d&c  Zwischenzeiten  der  Fluthen  sehr  ver« 
ichiedene  Perioden  ,  die  einen  von  eineni 
klben  und  von  einem  ganaten  Tage#  die  an« 
iom  von  einem  halben  und  von  einem  gan« 
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zen  Monate ,  von  •  einem  halben  und  ^ 
'einem  ganzen  Jahte  >  andere  endlich  s: 
einerley  mit  denen  der  Umläufe  derKnöi 
^nd  der  Erdnähe  der  Mondsbahn  ,^  deren  La 
Vermöge  der  Abweichungen  des  Mond^und « 
ner  Entfernungen  yon  der  Erde  »  auf  ^ 
)Pluthen  einen  Einflufs  hat. 

Die  Gröfse  und  überhaupt  alle  E^scl 
nungen   der  Ebbe    und   Fluth  schienen  i 
in  den  Neu  -    und  Vollmonden  einerley 
«eyn.    . 

.  •  Diese  Erscheinungen  haben  in  allen  Häl 
jond  au  allen  Meerufern  auf  gleiche  Art  Sti 
Aber  die  Localumstände ,  wenn  sie  schon 
4en  Gesetzen  der  Fluthen  nichts  ändern , 
ben  auf  die  Gröfse  derselben  und  auf  die  2 
der  Einrichtung  des  Hafens  einen  gro£ 
£influi5« 


Vierzehntes     Kapi  t  e  L 

Von  der  Erdatmosphäre  [und  den  astronomisi 

StralenbrechungCH. 

Jliine   elastische ,    dünne    und   durchsieht 
Flüssigkeit  umgiebt  die  Erde ,  und  erhebt  s 


'I 


i57 

• 

Huf  eine  grofse  Höhe  ;  sie  ist  schwer,  wie 
lue  Körper,  und  ihr  Gewicht,  hält  dem-  de» 
^ecksilbers  im  Barometer  die  Waage.  Bey. 
der  Temperatur  des  schmelzenden  Eifses  und 
bey  der  mittlem  Höhe  des  Barorpeters  über 
der  Meeresfläche,    welche  sehr  nahe  2|  Fnü 

I 

beträgt,  verhält  sich  das  Gewicht  der  Luft  zii 
den!  eines  gleichgrofsen  Rauiiis  Quecksilber, 
wie  I  zu  10320-  Bey  dieser  Temperatur 
braucht  man  also,  um  das  Barometer,  wenn 
leine  Höhe  2f  Fufs  ist,  um  ^  Fufs  fallen 
ZQ  machen ,  sich  nur  um  I03/20  Fufs  zu  er- 
leben ;  und  wenn  die  Dichtigkeit  der  At- 
mosphäre durchaus  ungleich  wäre,  ^o  wüirde 
ihre  Höhe  24080  Fufs  betragen,  Ab^r  die 
Luft  läfst  sich  sAr  nal^e^im  Verhältnisse  der 
umgelegten  Gewichte  zusammendrücken.  Dar- 
ms folgt,  dafs  bey  gleicher,  Temperatur  ihre 
Dichtigkeit  der  Barometerhöhe  proportionirt 
ist.     Ihre  unteren  Schichten  sind  daher  dich«. 

I  ter,  alß  die  oberen,  der^n  Gewicht  jene  zu- 
sammendrückt ;  und  sie  werden  immer  in 
eben  dem  Maalse  dünner ,  als  man  sich  in 
der  Atmospjaäre  erhebt,  und  wenn  ihre  Tem- 

,  peratur  die  nämliche  bleibt,  so  zeigt  eine  sehr 
lochte  Rechnung,  dafs,  während  ihre  Höh« 
■  arithmetischer  Progres^on   wächst,    ihr# 
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Dichtigkeit  in  geomettischer  Progre^ion  HA 
Aimiät.  Die  in  den  bbern  Gegenden  Aä 
Atmo5phäre  herrschende  I^älte  vermehrt  BU 
Dichtigkeit  *der  obern  Schichten.  Denn  da 
liüft  ^ i^ii^d 9  wie  alle  Körper,  von  der  Kalfei 
zusammengezogen  und.  von  der  Wärme  äu^ 
gedehnt  s  und  man  hat  bemerkt  |  dafs  in  ^dt 
Nähe  von  der  Temperati:^  des  sehmelzendM 
Eifses  die  Zunahme  der  Temperatur  von  eiheä( 
Grade  den  Jlaumsinhalt  derselben  ohhgeEUir 
imi.  5I5  vermehrtv 

Von  diesen  Bestimmungen  hat  iman  eidj 
vortheilhafte  Anwendung  auf  die  Messmf^ 
der  Höjien  der  Berge  vermittelst  de^  Bärö^ 
met^rs  gemachlf. 

Wäre  die  Wärme  der  Atmosphäre  ii 
jeder  Zeit  und  in  ihrer  ganzen  Aüsdehnutf^ 
der  des  schmelzenden  Eifses  gleich,  sowüfiM 
daraus  folgen,  dafs  man  durch  Multipiicatidii 
des  Logarithmen  der  Tafeln  von  dem  Vef« 
hähnisse  der  auf  zwey  beliebigen  Stati'oni^il 
beobachteten  Barometerhöhen  mit  55326  Fuß; 
die  Höhe  der  einen  dieser  Stationen  über  dfei 
andern  erhielte.  Aber  diese  Hohe  erfoirderl 
eine  Berichtigung  wegen  des  Irrthuitis  del 
VoraHssetaning  wner  gleichförmigen  Difehtig* 
und    emet   dem    NolIfHlnkte^   gÜEfiefacK 


; 
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.  Tempfcrattir.  Man  übersieht  leicht ,  flats  ^ 
wenn  die  mittlere  Temperatür  d6r  zwischen 
JBwey  Stationen  enthaltenen  Luftschichte  grös- 
■«er,  ak  Null  ist,  ihre  Dichtigkeit  kleiner 
wird',  und  man  sich  noch  höher  erheben 
mX%s  um  das  Barometer  um  eben  ^of  viel 
feilen  zu  machen.  Man  mufs  daher,  dex^ 
Multiplidator   55386  FulDs  voax  3I5  desselben 

'10  vielmal  genommen',  Vermehren,  als  man 
iSrade  dieser  mittleren  Tiemperatur  hat.  Zu 
dem  Ende  beobachtet  man  ,auf  beyden  Sta- 
tionen  die  Grade  des  Thermometers,  multi- 
plicirt  ihre  Summe  durch  I16/65  Fufs  und 
addirt  das  Product  zu  553*26  Fufs.  Noch 
inufs  man  bey  den  Barometerhöhen  eine  kleine 
Berichtigung  -wegen  des  Unterschieds  der  Tem- 
peratur  der  beyden  Stationen  anbringen.  Di6 
l)icht$gkeit  des  Quecksilbers  ist  nicht  an  bey- 
den. Stationen  einerley;  nun  betragt  sein^ 
Ausdehnung  für  eine  Zunahme  seiner  Tem- 
peratur um  einen  Grad,  ^^5  seines  Völu- 
fiiens;  daher  mufs  man  die  Barometerhöhe 
ta  der  kälteren  Station  um  ^^5  derselben 
•t)  yieliti^l  genommen,  vermehren,  als  der 
Unterschied  der  Temperatur  beyder  Statio« 
Ben  Grade  hat.  Vermittelst  dieser  Regel  er- 
telt  man   sehr  ^  nahe  den  Unterschied  ihrei^ 
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Höhen»    wenn   sie   nicht  viel^  von    einerley^ 
Verticallinie  abweichen» 

Die  Luft  ist  in  kleinen  Massen  unsichtr. 
bar;    aber  die  von  allen  Schichten   der  At«>. 
znosphäre  zurückgeworfenen  Liclustralen  vcr« 
Ursachen    einen    merklichen   Eindruck ,     sie  * 
machen  nämlich,  dafs  sie  uns  mit  einer  blauen  ^ 
Farbe  erscheint,  welche  allen  Gegenständeui' z*^, 

*  I 

die  wir  in  der  Entfernimg   gewährnehmen  |. 
«in    gleiches  Anselien   glebt,    und    das  Azuif' 
des  Himmels  bildet.     Dieses  blaue'  Gewölbe^., 
an  welchem  die  Sterne  uns  angeheftet .  schei- 
nen,   ist  demnach   ups>  sehr   nahe,    lind   ist 
nichts  anders^  als  die  Erdatmosphäre,  jenseits  -' 
Welcher  jene  Körper  in  unermefslichen  Ent-  , 
fernungen  sich  befinden.     Die  Sonnenstralei^ 
welche  die  Theilchen  derselben  uns  ^n  Me«gß 
zusenden,     bilden    vor    dem    Aufgange   und  j 
nach    dem  Untergänge    der  Sonne   die  Mor- 
gen -  und  Abenddämmerung,  welche  dadurchf ' 
dafs  sie  auf  mehr  als  90  Grade  des  Abstands 
dieses  Gestirns    sich    erstrecken,    uns  bewei- 
sen,   dafs   die    äufsersten  Theilchen   der  At- 
mosphäre    aüfs   wenigste   25CX5CO  Fufs   hoch 
tegen. 

Könnte  das  Auge  die  Punkte  der  äufsenir 
Oberfläche  der  Atmosphäre  unterscheiden^  und 

auf 
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fln/ihre  walirett  Oerter  bezieh etl^»  5o  ^ütdett 
wir  den  Himmel  wie  eine  kugelförttirge  Kappe 
sehen,  .  die. durch   den   von  einfer  die  Erde 
berührenden  Ebene  abgeschnitteneh  Theil  di^- 
■ger  OberiläcHte  gebildet  -würde ;    ti|:id  da  die 
Höhe  der  Atmosphäre  in  Ansehung  des  Erd- 
halbmesserfi  sehr  klein  ist,   so  lyürd^uiis  det 
t '  Himmel  tinter  def  Gestak  eines  eingedrück* 
ten  Gewölbes  erscheinen*    Allein  ob  wir  gleich 
die  Gr'änzen  der  Atmosphäre  nicht  unterschei- 
den können,  so    müssen   wir    doch,   da  die 
-^Stralen ,   weiche  sie  uns  zusendet,   bia   zum 
Iforizcrnte   ieitleri     lähgereil    Weg    zurückle- 
gen, als  bis  aii  dasZenith,  ihi'e  Ausdehnung 
nach  der  örgteren  Richtung   für  gföfser  hal- 
ten*     Zu   dlfeser*  Ursache   kommt  noch    die 
Stellung   dei?  zwischen,  utis   und  dem  Hori* 
[  sotitö  liegeiidfett  Gegenstände ,    welche   dazu  '' 
■beytr'agti  die'^cheinbare  Entferiiuhg  desjetii- 
•geÄ  Theils  (3es   Himmels,,    den  wit  jen^^eit^ 
derselbigen  söhen,  jau  vergröfsem*     Der  Hirn* 
ihel  mufs  tm«  daher  sehr  eingedrückt,    -ivie 
€ii)€   kugelföt*inige*  Kappe  Erscheinen*.     Ein 
Stem>   dep  'Ohngefähr   2O  Grade  hoch  steht. , 
^scheint   uns'*die  Linie,     welche    der  Duf*ch- 
-schnitt  der  Oberfläche  des  Himmeln  ttiit  einer 
ktbrechten  4^beiie   vom  Z,enith  bj«   an   dew 
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Horizont  bildet,  zu  halbiren.  Daraiwfolgj 
dafs  der  horizontale  Halbmesser  des  scheix 
baren  Hiniiiiel5ge\/völbes  zum  verticalen  bey 
laahe  wie  3  |  zu  i  sich  verhält ;  aber  dleaei 
Verliältnifs  ändert  sich  mit  den  Ursacheu  die- 
ser Täuschung. 

Da  die  scheinbare  Gröfse  der  Sopne  HnJ 
des  Monds  dem  Winkel,  imter  welchem, sia 
gesehen  werden,  und  dem < scheinbaren  Ab- 
stände des  Punkts  -am  Himmel t  auf  welchen 
man  sie  bezieht,  proportionirt  ist;  so  3chd- 
nen  sie  uns  am- Horizonte  gr6fser.,  als  am 
Zenith,  ungeachtet  sie  dort  ujiter  einem  kla« 
jieren  Winkel  gesehen  werden. 

Die  Lichtstralen  be\Yegen.  sich  in  deK 
Atmosphäre  nicht  in  geraden  Linien,  sondern 
biegen  sich  beständig  gegen  <Jie  Erde  za- 
"^  Der  Beobachter,  der  die  Gegenstände  nur  in 
der  Richtung  der  Tangente  dejrCurve  siebte 
die  sie  beschreiben,  sieht  sie^^inimer  höherp 
ab  sie  in  der  That  sind  ,  i\nd  ,  die  Ster&a 
erscheinen  selbst^  dann  noch  über  dem  Hori- 
zonte, wenn  sie  schon  unter  demselben  sind» 
So  macht  die  Atmosphäre ,  indem  sie .  die 
Stralen  der  Soni^e  krümmt,  dafs  wir  ihjr# 
Gegenwart  länger  g'eniefsen,  und  vermehrt 
die  Länge  des  Tags,  welche  auch  die  Morge^- 
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tmd  Abetiddäniitierung  noch  vergrörsetn,.  Ei 
war  den  Astronomen  äufserst  viel  daran  ge*  ^ 
legen,  die  Gesetze' und  die  Größe  der  Stra* 
lenbrechung  äu  bestimmen  >  iitn  die  W^ihre 
Lage  der  Gestirne  tu  erhalten;  ehe  ich  aber 
das  Resultat  ihrer  Untersuchungen  über  die* 
8en  Gegenstand  darlege «  will  ich  die  vor- 
züglichsten Eigenschaften  des  Lichts  kürzlich 
erläutern» 

Beym  Uebergange  aUÄ  eitlem  diirchsich» 
tigen  Mittel  in  ein  anderes  nähert  sich  ein 
Lichtsral  dem  Lothe  auf  der  Oberfläche*  wel*. 
che  die  beyden  Mittel  scheidet*  oder  entfernt 
sich  von  demselben.  Das  Gesetz  seiner  Bre- 
chung  ist  dieses  f  dafe  die  Sinus  der  beyden 
Winket,  welche  seine  Bichtungen^  die  eine 
i?.or,  die  andere  nach  feinem  Eititritte  in  das  ' 
neue  ßfittel  mit  diesetn  Lothe  machen ,  in  ßi* 
netH  besti^ndigen  P^erhäknisse  stehen ^  wit  auch\ 
immer  diese  Winkel  ^  beschaffen  seyn^  mögem 
Aber  das  Licht  fceigt  bey  seiner  Brechung 
eine  merkwürdige  Erscheinung »  die  uns  mit 
leiner  Natur  nähet  bekantit  gemacht  hat« 
Ein  'yveifser  Lichtstrali  der'  in  einem  Verfin* 
Sterten  Zimmer  aufgefangen  wjrd  ^  bildet 
Bach  seinem  Durchgange    durch  ein  Prisma 

da    länglichtes  ^     verschiedentlicH.   gefärbtem 

......     .^     ^ 
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Äild.  Dieser  Stral  ist  ein  Büschel,  Ser  ans 
einer  unbestimmbar  grofsen  Anzahl  Stralen 
von  verschiedenen  Farben  bestellt,  welche 
das  Prisma  vermöge  ihrer  verschiedenen  Breeh» 
barkeit  scheidet.  Der  am  meisten  b;-echbare 
Stral  ist  der  violette,  auf  diesen  folgt  der  ' 
indig-  oder  dunkelblaue,  "dann  der  hellblaue, 
dann  der  grüne,  nach  diesem  der  hellgelbe, 
dann  der  orange  -  oder  goldgelbe,  und  end- 
lich der  rotlie.  Ungeachtet  wir  aber  nirht 
mehr,  als  sieben  Stralen^ unterscheiden,  so 
beweif^t  doch  die  Stetigkeit  des  Bildes,  dafs 
deren  eine  unendliche' Anzahl  vorhanden  ist^ 
die  sich  nach  unmerklichen  Stufen  der  Brech- 
barkeit  und  der  Farbe  einander  nahem. 

Werden  alle  diese  Stralen  durch  ein 
Linsenglas  "yvieder  vereinigt,  so  bringen  sie 
die/weifse  Farbe  nieder  hervor,  welche  dai»  . 
her  nichts  anders  ist,  als  eine  Mischung  ^on 
allen  einfachen  oder  gleichartigen  Färbeji 
nach  bestimmten  Verhältnissen.  ' .      ^ 

Wenn  ein  Stral  von  einer  gleichartigen 
Farbe  von  den  übrigen  wohl  abgesondert 
wird,     so   verändert   er  weder   seine   Brech- 

I 

barkeit  noch  seine  Farbe,    wie  auch  imriler ' 
die  Zurückwerfungen    und  Brechungen,    die 
erleidet,  beschM^fen  seyn  mögen;  seine  Farbe 
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Kapn  also  nicht  von  gewissen. ModiAcationerv 
heitühren,'  die   das   Licht  in   den   lyiicteln, 
durch  tvelche   es   geht,    annimmt,    sondern, 
I    ae  ist  mitv  seiner  Natur  verbunden. 

Indessen    beweifst  die  Aehnlichkeit   der 

Farbex    nicht    die    Aehnlichkeit    des    Lichts. 

..•,-•■. 

'  Denn    wenn   man,  mehrere  verschiedentlich  . 
gefärbte.  Stralen    des    durch   das  Prisina  zer-     x 
legten  Sonnenbildes  mit  einander  mischt,  ^o 
kann  man   ei^e   Farbe    erhalten ,     die  einer 
der  einfachen  Farben  dieses  Bildes  voUkora'^ 

.  meu  ähnlich  ist.  So  giebt  die  Mischimg  der 
gleichartigen  fothen  und  hellgelben  Farbe -^n 
dem  gleichartigen  Goldgelben  dem  Scheine 
nach  ähnliches  Goldgelb ;  aber  diese  gemi^ch- 
tjBn  Stralen  werden  durch  die  Bröchtmg  ver- 
mittelst eines  neuen  Prisma  wieder  getrennt, 
und  in  die  zusammensetzenden  Farben .  zer- 
legt,  während  die  Stralen  des  gleichartigen 
Goldgelben  unveränderlich  bleiben. 
'  Wenn  die  Lichtstralen  auf  einen  Spie- 
gel  fallen,    so  werden   sie- zurückgeworfen,* 

.    und'machen  mit  dem  Lothe  auf  dessen  Ober-  ' ' 

i     fläche  Reflexionswinkel,  die  den  Einfallswin- 

'  ,  kein  gleich  sind,     v 

Die  Brechungen  und  Zurück w^erfun gen, 
welche  die  Sonnenstralen  in  den  Regentropfen 
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leiden,  geben  dem  Regenbogen  5eine  Etit» 
'^tehung,  dessen  Erklärung,  da  sie  auf  ein© 
scharfe  Berechnung  sich  gründet,  und  allen 
besonderen  Umständen  dieser  {»ojiderbarei) 
Erscheinung  vollkommen  Geyiüge  thut,  eini 
der  schönste  Resultate  der  Physik  ist, 

I 

Die  meisten  Körper  zerlegen  das  Licht, 

das  sie  auffangen;  einen  Theil  davon  schluk* 

^    Iten  sie  ein,  einen  andern  ,werfen  sie  unter 

»  • 

^llen  Richtungen  zurück;  ^ie  erscheinen  blau,^ 
rotht.grün  u,  s,  >v,  nach  der  Farbe  der  Stra« 
len,  die  sie  in  gröfster  Menge  zurücksenden, 
So  rwird  das  weifse  Sonnenlicht,  indem  ea 
^ich  über  die  ganze  Natur  verbreitet,  zer* 
legt,  und  mit  unendlich  manchfaltigen  Fai^ 
ben  iw  unsere  Augen  zurückgeworfen, 

Nach  dieser  kurzen  Abschweifung  über 
das  Licht  komme  ich  wieder  auf  die  astro« 
nomischen  Stralenbrechungen  zurück.  Sehr 
genaue  Versuche  haben  gelehrt,  dafs  'b'ey 
gleicher  Temperatur  die  brechende  Kraft  dei^ 
Luft  >vie  ihre  Dichtigkeit  wächst  und  ab« 
irin^qit,  Aber  wechselt  diese  Kraft  bey  gleit 
'  chen  Dichtigkeiten >  mit  der  Temperatur? 
Was  für  einen  Einflufs  hat  der  hygrometrit 
sehe  Zustand  der  Luft,  und  das  Verhältniftj, 


r 
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in  welchem  die  beyden  Gasarten,  das  Stickr 
g-as  und  'das  Sauerstoffgas  ^gas  äzot  et  oxi- 
genej,  in  der  Atmosphäre  v'erbunden  sind, 
auf  die  Straleribrechi/ngen  ?  Diefs  ist's ,. 
vas  man  noch  nicht  weifs,  und-Nfas,  "weg^en 
der  Wichtigkeit  des  Gegenstandes,  aufgeklärt 
zu  werden  verdient. 

Bis  jetzt  hat  man  angenommen,  die  bre- 
chende Kraft  der  Atmospliäre  hange  nur  von 
der  Dichtigkeit  ihrer  Schichten  ab,  so  dafs  es 
zur  Bestimmung  der  Bahn   des  Lichts  durch 
dieselbe  hinreichend   sey ,     das  Gesetz   ihrer 
Temperatur  zu  kennen  ;     aber  dieses  Gesetz 
ist  uns  unbekannt,  und  ändert  si,ch' ausserdem 
jeden  Augenblick.     Unter  der  Voraussetzung , 
dafs  die  Temperatur  der  Atmosphäre  durchaus 
die  nämliche,  und  der  des  schmelzenden  Ei&es 
gleich  sey,  ly^ürde  die  Dichtigkeit  ihrer  Schich- 
ten in  geometrischer  Progression  abnehmen, 
und  4ie   Stralenbrechung   am  Horizonte    73' 
«eyn ;     sie   >vürde  aber  nur    55'!   betragen  , 
wenn  die  Dichtigkeit  der  Scliichten  der  At- 
mosphäre in  arithmetischer  Progression  abnäh- 
me, und  an  ihr^r  Oberfläche  gleich  Null  wür- 
de.    Die   horizontale  Stralenbrechung ,    wie 
man  sie  beobachtet  ^  nämlich  ohngefähr  64!^ 
ist  die  mittlere  zwischen  diesen  Gränzen  ;  das 

L     4 


»68 

Gesetz  der  Verminderung  der  pichtigkeit  dei 
Scjiichten  hält  beinahe  das  Mittel  zwischen  dejj 
geometrischen  und  arithmetischen  Progression, 
und  diefs  stimmt  mit  den  Beobachtungen  des 
Barometers  und  Thermometers  überein.^Uebcr- 
haupt  l^ann  man  alle  diese  Beobachtungen  und 
die  der  astronomischen  Stralenbrechung  ver* 
jnittelst  sehr  wahrscheinlicher  Hypothesen 
iibetr  die .  Verminderung  der  Wärme  bey  z^t 
nehmender  Erhebung  in  der  Atmosph^ 
^^e  vereinigen  I  ohne  dafs  man  nöthig  hättCj 
"Vvrie  einige  Naturforscher  gethan  haben,  -zji 
einer  besondern  Flüssigkeit  seine  i^nflucht; 
-:^u  nehmen,  die,  wenif  sie  der  atmosphärir 
sehen.  J^uft'  bey gemischt  wäre  ^  die  Wirkung 
]^^tte,  das  Licht  ^iu  brechen. 

Wenn  die  scheinbare  Höhe  der  Sterno 
grüfser,  als  \%  Grade  ist,  so  hängt  die  Stra-» 
lenbrechung,  so  weit  man  es  bemerken  kann, 
trlofs  von  demStande  des  Barometers  undTher^ 
it^omöters  an  dem  Orte  des  Beobachters  ab| 
nnd  ist  der  Tangente  des  um  die  vierf^ehö 
ßtralenbrechung  verminderten  scheinbaren 
Abstandes  des  Sterns  vom  Scheitelpunl^te  sehr 
nahe  propprtipnirt,  Man  hat  durch  verschie« 
dene  Mittel  gefunden ,    dafs  bey  der  Tempe» 

ratuy  d^  ^chm^l?iwdeu  Eifses,  imdbey  d^r 
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Barometerhöhe  von  2|  FuCs,  d^r  Coefflcient, 
der,  mit  dieser  Tangente  niuUiplicirt ,  die 
astronomische  Stralenbrechnng  giebt,  183. 
ist,-  abfer  .er  ändert  sich  wie  die  Dichtigckeit 
der  Luft  an  dem  Orte  der  Beobachtung.  Diese 
Dichtigkeit  aber  ändert  sich  um  ^^  für  einen 
Grad   des    Thermometers;     man  mufs  daher 

•  \  •  N  • 

'.diesen  Coefficienten  um  >5^  desselben  $0  viet' 
malgenommen,  vermindern  oder  vermehren, 
als  das  Thermometer .  Grade  über  oder  iiiitei^ 
dem  Nullpurikte  anzeigt.  Da,  bey  gleicher 
Temperatur,  dieJDichtigkeit  der  Luft'  der  Ba- 
ronleterhöhe  proportionirt  ist,  so  mufs  man 
den  so  verbesserten  Coefficienten  auch  noch- 
in  depi  Verhältnisse  der  beobachteten  Barq- 
meterhöhe  zur  Höhe  von  2  t  F^^  verändern. 

•  Vermittelst  dieser  Bestimmungen  kann  mf^n 
eineTafel  derStralenbrechuiigen  vom  zwölften 
Grade  der  scheinbaren  Hohe  ari  bis  ^n  das  Ze- 
nith  verfertigen  1  in  -vV^elchem  Räume  fast  alle 
Wtronömischen  Beobachtungen  gemacht  -wer- 
den. Diese  Tafel  wird  den  Vorzug  haben, 
von  jeder  Hypothese  über  die  Beschaffenheit 

'   der  Atmosphäre  unabhängig  zu  seyn ,     und 
Yfirä  auf  dem  Gipfel  der  höchsten  Berge,  wie 
f    (m  der  IVieeresfläche^  dienen  können, 

L     5 


» 


170 

Die  Atmosphäre  schwächt  das  Licht  der 
Sterne  ,  besonders  am  Horizonte ,  wo  ihre  . 
Stralen  einen  längern  Weg  durqh  sie  zu  ma- 
chen haben.  Aus  Bouguers  Versuchen 
folgt,  dafs,  wenn  man  die  Stärke  ^'intensi'te) 
'des  Lichts  eines  Sterns  bey  seinem  Eintritte 
in  die  Atmosphäre  für  die  Einheit  annimmt, 
seine  Stäike,  w^enn  es  zum  Beobachter  c©- 
langt,  und  der  Stern  am  Zenüh  steht,  bey 
einer  Baroineterhöhe  von  2y  Fufs,  auFO/gI23 
lierünter  gebracht  ist.'  Die  Höhe  der  Atmo^ 
{jphäre,  wenn  sie  ihrer  ganzen  Au.^dehnung 
nach  auf  die  dem  Nullpunkte  der  Tempera- 
tur und  dem  Drucke  einer  Quecksilbersäule 
ron  c  I  FuCs.  zugehörige  Dichtigkeit  gebracht 
wird,  würde  24080  Fufs  seyn..  Nun  ist  fes 
natürlich,  zu  denken,  dafs  das  Erlöschen  eines 
durch  sie  gehenden  Lichtstrais  eben  so ,  wie 
0  bey  dieser  Voraussetzung,  erfolge,  weil  er 
der  nämlichen  Anzahl  von  Lufttheilchen  be- 
gegnet  i  folglich  bringt  eine  Luftschichte  voii 
der  sogenannten  Dichtigkeit,  und  von  240gO 
Fufs  Dicke  die  Stärke  des  Lichts  auf  O/8123 

herunter. 

« 

Hieraus  läfst  sich  das  Erlöschen  des  Lichts  < 
in    einer  Luftschichte   von  gleicher  Dichtig- 
keit und  jeder  beliebigen  Dicke  leicht  herlei- 
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ten;    denn  es  ist  offenbar,    5afs,    wenn  die 
Stärke  des  Lichts    bey    seinem    Durchgange 

'  durch  eine  Schichte  von  gegebener  Dicliiig* 
leit  auf  ein  Viertel  gebracht  wird,  eine  glei* 
che  Dicke  dieses  Viertel  auf  ein   Sechzehntel  • 

1  seines  anfänglichen  Wetths  herunterbringen 
irerde.  Hieraus  'sieht  man ,  dafs ,  wenn  die 
Dicke  in  arithmetischer  Progression  wächst , 

[  die  Stärke  des  Lichts  in  geometrischer  Pro- 
gression abnimmt.  Ihre  Logarithmen  [6\gen 
also  dem  Verhältnisse  der  Dicken,  so,  dafs 
man  ,  um  '  den  Logarithmen  der  Tafeln  von 
der  Stärke  Jies  Lichts,  nachdem  es  eine  Luft- 

[  schichte  von  jeder  beliebigen  Dicke  durchlof- 
fenhat,  zu  erhalten,  -^  0/09Ö2835»  als  den 
Logarithmen  von  0,8*23  mit  dem  Verhält^ 
pisse  dieser  Dicke  zn  24080  Fufs  mulüpliciren 
imts}  und  wenn  die  Dichtigkeit  der  Luft 
gröfcer  oder  kleiner,  als  die  Vorgenannte  ist, 
?o  mufs  man  diese  Logarithmen  in  dem 
Pämlich^n  Verhältnisse  vermehren  oder  ver* 
PUndem, 

.  Um  die  Schwächung  des  Lidits  der  Stet-ne 
Weh  dem  Verhältnisse  ihrer  scheinbaren  Höhe 
tu  bestimmen ,  kann  man  sich  vorstellen ,  der 
J-icbtstral  bewege  sich  in  einer  durchaus  gleich 

'  ireiten  PÖhre,  und  die  in  dieser  Köhre  einge- 
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«chlossehe  Luft  aiif  die  vorgenannteDichtigkellj 
i:edüciren.     Die  Länge  der  so  reducirteu  Luftri  i 
.s'äüle  -wird  das  Erlösche«  des  Lichts  des  Steni's 

>  '    '  ^  ' 

den  Ulan  betrachtet,  bestimmen.     Nttfi  kanii' 
njan  annehmen ,  vom  Scheitelpunkte  bis  ohiH 
gefähr  zum  zwölften  Grade   der  scheinbare]^ 
Höhe  seyen   die    ätrnpsphärischen    Schichtei^S 
merklich  eben  imd-parallel,  und  äif  Bahn  de^  ' 
^  Lichts  geradlinigt ;     alsdann  verhält  sich^i^ 
Dicke  einer   jeden  Schichte  in  det  Richtung, 
des  Lichtstrais  zu  ihrer  Breite  in  lotbrechteic' 
Richtung,    wie   die   Secänte   des  scheinbairer^ 
Abstandes  des  Sterns  vom  Scheitelpunkte  zun^ 
Halbmesser. 

Multiplicirt  man  also  diese  Secante  mj?  -■ 
—  O/O902835/  und  mit  dem  Verhältnisse  def 
Barometerhöhe  zu  2i  Fufs,   so  hat  man  de; 
Logarithmen  der  Lichtstärke  des  Sterns.  Die^o 
sehr ''einfache  Regel  giebt  das  Erlöschen  dei 
liichts  der  Sterne  auf  dem  Gipfel  der  Berge^: 

und  an  der  Meeresfläche,    und  kann  sowohl; 

'  ■  •       .      '  '       '  i-'l 

zur  Berichtigung  der  Beobachtungen  der  Ver-  i 

finsterungen  ^der  Jupiterstrabanten ,     als  zur ! 

Schätzung    der    Stärke    des    Sonnenlichts  im  J 

Brennpunkte   der  Brenngläser, nützlich  seyiu". 

Indessen  ist   zu  bemerken  ,-   dafs   diö  in  der 

Luft  schwebenden  Dünste  auf  das  Erlöschen  ' 


^  Eine   horizontale  LufLschichte   von   der 
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enlblöfst  ^  uns  12  f  mal  heller  erscheinen 
\mrde. 

Temperatur  des  Nullpunkts  und  vom  Drucke 
eine^.  Quecksilbersäule  von  2  f  Fufs  müfste 
165000  Fufs  dick  seyn..  um  das  Licht  in 
eben  dem  Maafse,  wie.^  die  Atmosphäre  der 
Sonne  ^  zu  schwächen.  Diefs  wäre  also  di^ 
Höhe  dieser  Atmosphäre,  auf  die  DichtigkeV: 
dieser Lüftchichte  gebracht,  wenn,  bey  gle^. 
chen  Dichtigkeilen ,  ihre  Durchsichtigkeit 
die  nämliche  wäre,  wie  die  der  Luft;  aber 
diefs  ist  es  eben,  was  man  nicht  weifs. 

Uebrigens   hangen   diese   Resultate    von 
der  Genauigkeit  des  Bouguerischen  Versuchs 

> 

ab,  welcher  bey  verscliiedenen  Stellungen 
der  Sonnenscheibe  sorgfältig  wiederholt  zu 
werden!  verdient* 

Die  Schwingungen  der  Luft  bringen  die 
Tone  hervor,  welche  naqh  der  Geschwin- 
digkeit oder  Langsamkeit  der  Schwingungen 
hohe  (aigus)  oder  tiefe  (sgraves).  sind.  Wie 
-lie  aber  immer  beschaffen  seyn  mögen ,  so 
ist  die  Geschwindigkeit  ihrer  Fortpflanzung 
die  nämliche^  und  ein  starker  oder  schwa- 
cher, tiefer  oder  hoher  Ton  durchläuft  896/8 
Fufe  in  einer  Secunde. 
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Die  Winde,'  von  dem  Zephyr  atln  bil 
ÄU  den  heftigslen  Orcnncn,  werden; von  der 
Luft,  die  mit  nithr  oder  weniger Gesckwixi« 
digkeit  ihren  Ort  veränderf,  hervorgebfachti 
Bey  den.  heftigsten  StHrniwinden  betrÄgt'- 
diese  Geschwindigkeit  60  bis  go  Fufs^  in  ei- 

'  nej:  Secunde.  Bey  den  gewöhnlichen  Wii*-' 
den  aber  nur  ohngefähr  den  diitten  Theil 
davon.  Ohne  Zweifel  stört  die  Ur$achö-t 
welche  das  Wasser  des  Meeres  regelmäfsig 
c/hebt,  und  in  der  Sonne  und  dem  Monde 
zu  liegen  scheint,  auch  das  Gleichgewicht 
der  Atmosphäre,  die  sie  durchlaufen  muJby 
um  ^uf  das  Meer  zu  w^irkenj^aber  die  dah«r 
entstehenden  periodischen  Winde  sind  zu 
schwach,  als  dafs  man  sie  mitten  unter  dett 
Bewegungen,  welche  die  Atmosphäre  vo» 
einer  grofseii  Anzahl  anderer  Ursachert  eriei*» 
det,  hätte  bemerken  können« 

Im  Schoofse  der  Atmosphäre  bildet!  $ich 
die  Wolken,  die  Stürme,-  die  Nordlichter^- 
und  alle  Lufterscheinun^en.  Die  tjuft  tös^ 
das  Wasser  auf,  und  diese  auflösende  liigc«» 
«chaft  ändert  sich'  mit  ihrer  Dichtigkeit  tinil 
-mit  ihrer  Wärme.  So  löset  sich  das^WatsseT 
wechselsweise  in   der  Atmosphäre  auf/   utilS 

'  schlägt  sich  wieder  in  derselben  tiieder^  vei^ 

juöge 
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»ögö  aller  der  Ursachen,  welche  die  Tem- 
peratur und  Dichtigkeit  der  Luft  ändern« 
Das  Meerwasser  grebf,  indeni  es  sich  in  det 
Atmosphäre  auilöföt,  das  Salz  ab,  das  es  ent- 
hält; es  selbst  aber  fällt  unter  der  Gestalt 
des  Thaues,  •  des  Schnees >  des  Hagels  oder 
Kegens  wieder  herab ,  woron  ein  Theil  durch 
Berge  und  Hohen  aufgesammelt  und  durch 
die  Erdschichten  durchgeselh^t  wird,  um  die 
,  gellen  und  Flüsse  zu  bilden  i  die  ihn  Wie- 
der ins  iMeer  zurückführen. 

Die  El^ktricität  öffnet:  sich  nur  schwer 
eiien  Durchgang  durch  die  Atmosphäre;  ihre 
ferschiedenen  Schichten  sind  wesentlich  elek- 
trisirt,  und  scheinen  es  um  so  viel  mehr  ziu 
«eyn^,  je  höher  sie  sind ;""  daher  sind  die  in 
den-oberen  Schichten  gebildeten  Wolken  mehr 
del^trisfrt,  als  die  niedrigeren  Schichten^  in 
welche  sie-  sich  herablassen.  Wie  es  sich  aber 
«Dch  mit  dieser  Ursache  der  Elektricilät  der 
Wolken  verhalten  mag,  so  ist  es  ausgemacht, 
dab  der  Blitz  allemal  eine  elektrische  Entla- 
dung zwischen  den  Wolken  und  der  Erde  ist* 
Die  Lijft  ist  keine  gleichartige  Substanz} 
£e Erfahrung  hat  uns  bekannt  gemacht,  dafs 
•Baus  drey  Theilen  Stickgas  und  einem  Theile 
Votratoffgas  fl^u^ammengesetzt  ist«     Die  letz^ 
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tere  Gasart  ist  zum  Elnathmen  vorzüglich  tau^ 
lieh ,  in  ihr  brennen  die  Korper  mit  einem; 
lebhaften  Lichte,  und  sie  allein  ist  zu  fhion 
Verbrennung  notliwendig,  so  wie  zum  ^tlk 
men  der  Thiere,  von  welchem  man  weih^ 
dafs  es  eine  langsam^  Verbrennung  und  ^d 
Quelle  der  thierischen  Wärme  ist.  x  i 

Aufser  diesen  giebt  es  noch  andere  lufti 
förmige  Flüssigkeiten,  die  sich  mit  der  At- 
mosphäre vermischen,  und  nach  dem  Ver* 
hältijjsse  ihrer  specißschen  Leichtigkeit  iiu 
ihr  erheben.  Die  leichteste  unter,  diesen  Flüs- 
sigkeiten ist  diejenige,  welche  man  das  Wa»*^ 
serstoffgas  (gas  hydrogene)  nennt.  £s  ist  iil/ 
seinec  Keinheit  fünfzehn  -^  bi$  sechzehnm^? 
dünner,  alö  die  atmosphärische  Luft.  Wir4 
es  ohngefähr  in  dem  Verhältnisse  von  I  zu  6j 
mit  dem  Sauerstoffgas  verbunden,  so  bilde^i 
es  Wasser,  welches  so  wenig  ein  Element  isU' 
wie  man  seit  lan^ei^Zeit  geglaubt  hat,  dä£s  ei^ 
sich  vielmehr  nach  Belieben  zusammensetzeii 
und  zerlegen  lälst.  Die  Zersetzung  der  Körw; 
per  in  Sümpfen  und  stehenden  Gewässern^ 
entwickelt  eine  grofse  Menge  Wasserstoffgas, 
das  sich  bis  an  die  Gränzen  der  Atmosphäre* 
erhebt ,  wo  es ,  wenn  ^s  durch  natürli* 
die  Elektricität  entzündet  wird  ,     die  Stestkt 
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5cfanuppen,  Feuerkugeln  und  LichtschweiF» 
henror&ringt,  die  man  bey  grcrfser  Hitze  be* 
merkt,  und  die,  da  sie  ?LuWeilen  im  nämli- 
cheii  Augenblicke  auf  sehr  groCse  Entfernung 
gen  gesehen  ^werden ,  beweisen ,  dafs  ihre 
Höhe  wenigstens  3CX)CX50   Fufs  betragt.       In 

[  eine  leichte  Hülle  eingeschlossen  erhebt  sicli 
das*  Wasserstoffgas  mit  ^en  Körpern ,  die  an 
jene  bevestiget  werden ,  bis  es  einer  Schichte 
der  Atmosphäre  begegnet,  welche  dünne  ge- 
nug ist,  um  darin  im  Gleichgewichte  zublei- 
ben. Durch  dieses  Mittel  hat  der  Mensch 
seine  Herrschaft  und  Gewalt  erweitert;  er 
kann  sich  in  die  Lüfte. . aufschwingen ,  'die 
Wolken  durchschiffen»  und  dieN^tur  in  den 
vorher  unzugänglichen  oberen' Gegenden  det 
Atmosphäre  fragen. 

,  '  Die  Atmosphäre  läfst  das  Sonnenlicht  ganz 
frey,  die  Wärme  aber  nur  schwer  d^nrch;  sie 
Termehrt  daher  die  Temperatur  auf  der  Ober- 
feehe  der  Erde,  und  vielleicht  würde  man, 
ohne  den  Widerstand,  den  sie  der  Zerstreu- 
tag  derSoniienwärme  entgegensetzt,  selbst 
inter  dem  Aequator  eine  ausnehmende  Kälte 
•Hipfinden.' 

Der  Wärme  hat  man   den  luftförmigen 

^-  IttstfHid  der  Atmosphäre ,    dem  Dni^cke  der 
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Atmosphäre  aber  und  der  Wäiine  hat  nAa 
die  Flüssigkeit  des  Weltmeeres  tu  verdanken» 
Um  diese  Walprheiten  zu  bestätigen,  wollw 
"Wir  eine  der  wichtigsten  neuern  Entdeckung 
gen  über  die  Wärme  mit  wenigen  Worten 
darstellen« 

Die  Natur  der  Wärme  sey.  beschaffen  wie 
•ie  ^  immer  wolle,    so   dehnt,  sie  die  Körpjpr 
aus ;     sie  versetzt  sie  aus  dem  vesten  Zustande 
in  den  Aussigen ,  und  verw'andelt  die  flüssigen 
in  Dämpfe.     Diese  Veränderupgen  des  Zustan- 
'  des  hat  man  durch  besondere  Erscheinungen 
an  dem  Eifse  bemerlct,    die  wir  jötzt  verfol* 
gen  wollen.     Wir  wollen  eine  Masse  Schnee 
oder  zerstofsenes  Eifs  in   einem  offenen  Gfe^ 
fäfse  betrachten  ^  das  der  Wirkung  einer  gros- 
sen Hitz«  ausgesetzt  ist.      Wenn  die  Temper 
ratijir   desselben  unter  der  d^s  schmelzenden 
Eifses  ist,    so  wird  das  Eifs  durch  neue  Zu«? 
Sätze  von  Warme  allmählig  schmelzen;  W^ieÄn 
man  es  aber  so  lange ,  bis  es  zerschmolzen  Uta 
sorgfältig  schüttelt,    so   wird    da^   erhaltene 
Wasser,  besfändig  die  Temperatur  des  Nullr 
punkts  haben ;    die  durch  das  Gefäfs  mitge« 
theilte   Wärme  wird  an  dem  Thermometer^: 
das  man  darein  taucht,  nicht  merklich  seyn, 
sondern    gänzlich  darauf  verwandt  werdet  # 


i 
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Eifs  flüssig  zu  machen.    In  dfet  FolgOrird 
die  femer  hinzugesetzte  Wärme  die  Temp^e- 
ratur  'des  Wassers  und  iuffleich  das  Thermo- 
xneter  erhöhen  bis  zum  Augenblicke  des  Ko- 
chens.    Alsdann  wird-,  das  Thermometer  -wie- 
derum stille  stehen  /  und  diejdurch  das  Gefafs 
mit  gelheilte  Wärme  lediglich  d?»rauf  verwandt 
werden ,    das  Wasser  in  Dämpf^  zu  verwan- 
deln ,  die  mit  dem  kochenden  Wasser  einerley 
Temperatur  haben  werdpn.     Das  Walser,  d^ 
durch  das  Schmelzen  des  Eifses  hervorgebracht 
wird,  und  die  Dämpfp,  in  welche  das  kochende 
Wasser  sich  verwandelt,  verschludken  also  im 
Augenblicke  ihrer  Bildung  eine  grofse  Menge 
Wärme,  welche  :wieier  erscheint,  wenn  di6 
Wasserdämpfe  in  den  Zustand  des  tropfbaren 
Walsers,  und  das  Wasser  in  den  Zustand  des 
Eife^  izufückgeht.     Denn  wenn  die  Dämpfe   , 
an  Einern  kalten  Körper  sich  verdichten ,    so  ^ 
theilen  sie  ihm  mehr  Wärme   mit  ,     als  et 
deren  von  einem  gleichgrofsen  Gewichte  ko-* 
chenden  Wassers  erhalten  würde.   Und  ausser«*, 
dem  weifs  man ,  dafs  das  Wasser  sich  im  Aüs^ 
»gen   Zustande   erhalten    kann^     ungeachtet 
,  «eine  Temperatur  mehrere  Grade  -unter  dem 
Kullpmikte  ist,  aber  durch  die  geringste  Er# 
«Fütterung  sich  in  Eifs  verwandelt,  und  das 
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Thermometer,  dias  man  darein  taucht,  docl^ 
nur  auf  Null  steht!,  dtirch  die  Wärme,  wekl)^ 
diese  Veränderung  entbindet* 


// 


Ohne  den  Druck  der  Atmosphäre  würde 
,4^8  zerschmolzene  Eils  sich  in  Dämpfe  verr 

r. 

trandeln  ;     aber  dieser  Drucjc  widersteht  ^ef 
■iturückstofsenden  Kraft,    welche  die  Wärme 
4en  Aussigen  Theilchen  mittheilt ,  und  erhält 
das  zerschmolzene  £;ifs  in  der  Gestalt  des  Wüfs* 
sers,  bis  die  Wärme  grofs  genug  ist,  um  durcl^ 
ih^e  zurücicstolsende   Kraft   den   Druck    deuB 
Atmosphäre  zu  überwinden.     In  diesem  Aä^;^ 
genblicke  geräth  das  Wasser  ins  Kochen ,  uncS 
löset  sich  in  Dämpfe  auf  >  der  Grad  der  Team« 
peratur     des     kochenden    Wassers    wechsdtf . 
daher  mit  dem  Drucke  der  Atmosphäre;     eJ* 
i^t  lauf  derft  Gipfel  der  Berge  kleiner;  al^  an  j 
der  MeeresAäche ,  und  unter  der  Glocke  .einev   ^ 
Luftpumpe,  wo  man  die  Luft  nach  Belieben  . 
verdünnen  und  verdichten  kann ,  .  läfst   sith 
auch  die  Wärme  des  kochenden  Wassers  nach 
Willkühr   vermindern    oder  vermehren.     Sa    : 
niacht  die  Wärme  das  Meer  flüssig  und  dei:  ' 
Druck  der  Atmosphäre  verhindert  es,  sichiiit  | 
Dämpfe  zu  verwandeln. 
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Alle  Körper,  die  wir  ans  dem  vesten  Zu* 
Stande  in  den  flüssigen  versetzet  können,  zei- 
gen ähnliche  Erscheinungen ,  aber  die  Tempe- 
ratur, wobey  ihr  Schmelzen  anfängt,*  ist  für 
jeden  derselben  sehr  verschieden.     Quecksil^ 
ber  z.  B.  wird,  vrie  man  sich  durch  die  Erfah-  ' 
rang  versichert  hat,  geg^n  dein  40  Grad  unter, 
dem  Nullpunkte  vest.     Es  fängt  an  flüssig  zu 
werden  bey  eben  diesem  Grade,  esgeräthius 
Kochen  bey  der  Temperatur  von  326  Graden, 
und  bey  dem  Drucke  einer  Quecksilbersäule 
von  2j  Fußs,   so  dafs  bey  diesem  t)rucke  der 
Atmosphäre  der  Raum  der  Temperatur  zwi- 
tthen  dem  Schmelzen  und  Kochen,   Welscher 
fiir  das  Wasser  loo  Grade  beträgt ,    für  das 
Quecksilber  sich  bis  auf  416  Grade  belauft» 

Es  giebt  Körper  ,  die  gar  nicht  flüssig 
werden  können  ,  auch  durch  die  gröfsten 
Grade  der  Hitze ,  die  wir  hervorzubringen 
veraiögen  ;  es  giebt  aber  auch  andere,  wel- 
che die  gröfste  Kälte ,  die  sie  auf  der  Erde 
ausstehen,  .nicht  in  den  vesten  Zustan^d  ver- 
netzen kann.  Von  der  Art  sind  die. Flüssig- 
keiten ,  welche  unsere  Atmosphäre  bilden , 
Bnd  welche,  des  Drucks  und  der  Kälte,  de- 
nen man  sie  unterworfen  hat,     ungeachtet, 
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iljh  doch  bis  jetzt  in  Dampfgestalt  ethalt^ 
haben.  Aber  ihre  Aehnlichkeit  mit  den  luft- 
förmig'en  Flüssigjceitep ,  in  welche  wir  duroji  •- 

V  die  Wärme,  e:ne  grofse  Zahl  von  Substanz^en 
verwandeln,  und  ihre  Verdichtungj  durch  "dcsn 
JDiuck  nnd  di«  Kälte  ,  lassen  nicht  daran 
zweifeln,  da&  diese  atmosphärische  FKü^sigi 
keiterl  äufserst  flüssige  Körper  seyen,  welche 
eine  grofse  Kälte  in  den  vesten  Zustand  ver- 
wandeln würde.  Um  sie  in  diesen  Zustand 
zubringen,  würde  es  genug  seyn^  die  £rde 
von  der  Sonne  zu  entfernen,  so  wie  es  im 
Gegentheile,     um   da$  Wasser  und  'mehrere 

'  andere  Körper  in  unsere  Atmosphäre  zu  trei- 
ben, hinreichend  ^eyn  würde  ^  siö^der  Sonne 
zju  näherp.  Diese  grofsen  Abwechselungen 
haben  auf  den  Kometen,  und  besonders  auf 
denen  Statt ,  welche  in  ihr^r  Sonnennähe  der 
Sonne  sehr  n^e  kommen»  Die  Nebel,  die 
ßie  umgeben,  und  die  langen  Schweife,  dse  • 
$ie  nach  sich  ziehen  ,  sind  eine  Folge  der-< 
Verdampfung  der  Flüssigkeiten  auf  ihrer  Olal^f*  j 
fläche  ;  ^  die  daraus  entstehende  Abkühlung  , 
muß  die  von  ihrer  Nähe  bey  der  Sonne  her? 
rührende '  ausnehmende  Hitze  mäfsigen ,  'und  \ 
die  Verdichtung  eben  dieser  Flüssigkeiten i  ^ 
wenn     sie    sich    von   der    Sonne    entfernen» 
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*  ersetzt  zum  Theile  wieder  die  Abnahme -der 
Wanne.,  Hie  diese  Verdichtung  zur  Folge 
hat ;  so  dafs  die '  gedoppelte  Wirkung  der 
Verdampfujig  und  der  Verdichtung  der  Fliis- 
sigkeiten,  die  Gränzen  der  grÖfsten  Wärme 
und  der  gröfsten  .  Kälte  ,  welche  die  Koiift- 
ten  bey  jedem  ihrer  Umläufe  erfahren,  ein- 
ander «betxÄchtlich  nähert. 
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Zweytes    Buch* 

Von    den    wahren    Bewegungen    de^ 

Himmelskörper.  ;    / 


H 


.ätte  der  Mensch  sich  darauf  eingeschränkt^ 
blo3  Thatsacheiv  zju  sammeln«  so  würden  dier 
Wissenschaften  noch  nichts  weiter,  als  ein^ 
unfruchtbare  Nomenclatur  seyn ,  und  er 
würde  niemals  die  grofsen  Gesetze  der  Na» 
tur  kennen  gelernt  haben.  Nur  durch  Vcrr 
gleichung  der  Erscheinungen  unter  einander^ 
und  durch  das  Bemiihen,  ihre  Verhältnisse^ 
aufzufassen,  ist  es  ihm  gelungen,  diese  Ge- 
setze, die  in  ihren  manchfaltigsten  Wirkun- 
gen immer  ausgedrückt  sind ,  zu  entdek* 
ken.  Da  bot  ihm  dann  die  sich  Enthüllende 
Natur  die  Ansicht  einer  kleinen  Zahl  allgje- 
meiner  Ursachen  dar,  die  der  ganzen  Menge 
der  beobachteten  Erscheinungen  die  Entste*>  ' 
hung  geben;  er  konnte  diejenigen  bestim*  ■ 
men ,  welche  successive  Umstände  zunj  Vor» 
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«cheine  bringen  müssen  9  iiifd '  nachdem  et 
fiich'  versichert  hatte,  dafs  nichts  die  Verket- 
tung dieser  Hrsaclien  mit  ihren  Wirkungen 
unterbricht;  so  richtete  er  seine  Blicke  auf 
die  Zukunft,  und  die  Reihe  der  Begebe^«* 
heiten,  welche  die  Zeit  entwickeln  mufs, 
stellte  sich  ihm  dar.  Auf  diesem  Wege  hat 
sich  der  menschliche  Geist  vorziiglich  in  der 
Theorie  des  Weltsystems  durch  eine  lange 
JVeihe  glücklicher  Bemühungen  bis  zu  dieser 
Xlöhe  erhoben.  Wir  wollen  versuchen,  die 
Salm  vorzuzeichnen j^.  die  er  verfolgte,  mit; 
Vermeidung  der  Vorurtheile  und  der  fal* 
•chen  Yoraussetsujigen,  die  ihn  pft^irre  ge» 
liÜMt  haben. 


f» 


Etstes/Kapitel. 
ITa»  Jicr  Umdrehung^  der  Erde  um  ihre  Achse^ 

VV  enn .  man  über  die  tägliche  Bewegung 
Nachdenkt,  welcher  alle  Hintmelskörper  un«^ 
terworfen  sind,  so  erkennt  mau  offenbar 
fias  Daseyn  ^iner  allgemeinen  Ursache,  die 
fie,  in  Bewegung  setzt,  öder  die  sie  um  die 
.W^lt^cliße  XU  führen  scheint.      Wenn  man 
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betrachtet,  dafs  diese  Körper amter  einander- 
isolirt  sind,  imd  in  sehr  verschiedenen  Ent- 
fernungen   von    der  Erde   stehen,     dafs    die 
Sonne  und    die  Sterne    viel   weiter   von    ihr 
entfernt  sind,   als  der  Mond^    und   dals  die'. 
VerÄndeningen  der  scheinbaren  Durchmesser 
der  Planeten  grofse  Veränderungen  in  ihren' 
Entfernungen  anzeigen,  dafs  endlich  die  Ko- 
met«n  den  Himmel  nach  jeder  Richtung  Frey  : 
durchlaufen,  so  wird  es  einem  schwer,  rfch 
vorzustellen ,  dafs  einerley  Ursache  allen  die- 
^n  Körpern  eine  gemeinschaftliche  Umdre- 
hungsbewegung eindrücke.  '      ^  - 
'    -   -Da  aber  die  Sterne  sich  uns  auf  einei< 
ley  Art  zeigen,  der  Himmel  mag  sie 'uui'die 
als  unbeweglich  angenommene  Erde  herum- 
führen ,    oder  die  Erde   mag   sich    in   entge- 
gesetzter.  Richtung    um   sich   selbst   drehen ,   . 
so  scheint  es  viel  liatiirlicher ,   diese  letztere 
Biswegung   anzunehmen,    und  die  des  Hiäi« 
mels  als  einen  Schein  zu  betrachten. 

Die   Erde   ist  eine  Kugel,    deren-  Hal6* 
messer  bhngefähr  20  Millionen  Fufs  beträgt^ 
I3ie  Sonne  ist,  wie  wir  gesehen  haben,    un-    \ 
vergleichbar  grqfser;   wenn  iht  Mittelpunkt- 
mit  -dem  der  Erde  zusammenfiele,  so  würde 
ihr  Volumen   die   Mondsbahn  einschlielsen  # 


'i 


-iSg 

und  sich  noch  einmal,  so  vreit   erstrecken ;. 
jdaraus    kann    man    auf    ihre    unermefsÜGhe  * 

Grölse  schliefsen;  überdiefs  i$t  ^ie  ohngefalir. 
um   2^3000  Erdhalbmesser  von  uns  entfernt. 
Ist    es   nun  nicht   unendlich   viel   einfacher,  * 
bey  der  Kugel,  die  wir  bewohnen,  eine  Um-«. 
drehungsbewegung  um  sich  selbst  anzuneh- 
inen-%    als  einer  so  ansehnlichen  und  so  ent- 
fernten  Masse,   wie   die  Sonne  ist,    eine  so 
äusserst  schnelle  Bewegung  bey  zulegen,    als 
ihr  nöthig  seyn  würde,    um  in  einem  Tagc^ 
sich  um  die  Erde  zu  drehen?     Was  für  eine 
unermefsliche  Kraft  würde  alsdann  erforder-. 
lieh  seyn,  um  sie  zu  halten,  und  ilire  ^Cen-   ' 
trifugalkraft   aufzuwiegen?     Bey   jedem    an- 
dern Sterne  findeil   sich  ähnliche  Schwierig-* 
keiten,    welche   durch   die    Umdrehung    der 
Erde  säm^tlich  gehoben  werden. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dafs  der  Pol 
des  i^equators  um  den  der  Ekliptik  sich  lang- 
sam zu  bewegen  scheine,  ,und  dafs  das  Vor- 
rücken der  Nachtgleichen  eine  Folge  davon 
sey.  Wenn  die  Erde  unbeweglich  ist,  so  ist^ 
der'Fol  des  Aequators  ohne  Bewegung,  weil 
CT  immer  mit  dem  nämlichen  Punkte  der 
Erdoberfläche' zusammengehört;  folglich  be- 
wegt sich  alsdann  die  EkUptik  um  ihre  Pole, 


twid  führt  in  dieser  Bewegung' alW  Stera« 
fort.  Das  ganze  Systein  so  vieler,  durch 
ihre  Gröfsen,  ihre 'Bewegungen  und  Entfern 
nungen  $o  sehr  verschiedener  Körper,  würd^ 
also  noeh  einer  allgemeinen  Bewegung  iin* 
terworfen  seyn,  Velche  verschwindet,  und 
sich  in  einen  blofsen  Schein  auflösl,  w^enn  J 
man  annimmt , '  die  Erdachse  bewege  sich  mit 
die  Pole  der  Ekliptik. 

Fortgeführt  mit  ein^r/  Geschwindigkeili» 
die  wir  mit   allen  uns   umgebenden  Gegen«, 
ständen  ^gemein  haben,  befinden  -Vv^ir  uns  in 
der  Laffe  eines  Znschaueis  auf  einem  in  B6» 
wegung  begriffenen  Schiffe.     Dieser  glaubt  ' 
sieh  unbeweglich,  und  das  Ufer,   die  Bergen' 
und    alle   aufser '  dem  Schiffe    liegenden  Ge?« 
genstände    scheinen    ihm    sich    zu   bewegen^ 
Wenn    er   aber   die    Ausdehn  ufag    des   Ufert 
und  der  Ebenen,    und  die  Höhe   der  Berge, 
mit   der  Kleinheit   seinem  Schiffs  vergleicht^ 
so  erkennt  er,  dafs  ihrje  Bewegung  ein  blos^  '.' 
ser  Schein  ist,    den   seine  wahre  Bewegungi- 
veranlafst.       Die    durch    den    Himmelsraum-. 

's.  . 

verbreiteten  zahlreichen  Sterhe  sind  in  An*» 
sehurig  der  Erde  eben  das ,  was  das  Ufer  J 
und  die  Berge  in  Ansehung  des  Schiffs  sind;:  k 
und   dSe    nämlichen   Gründe^    wodurcK  d«r' 
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Schiffer  sich  von  der  Wirklichkeit  seineij 
Beweguit^  versichert,  beweisen  uns  die  der 
Bewegung  -der  Erde. 

Diifsc  Beweise  werden  durch  die  Anat 
logie  verstärkt.  Man  hat  nämlich  an  meh«: 
leren  Planeten  Umdrehungsbewegungen  be* 
obachtet,  und  alle  diese  Beweguiigen  sind 
von  Abend  nath  Morgen  gerichtet,  wie  die- 
jenige ,  welche  der  tägliche  Umlauf  ^jdes  Hirn* 
mels  bey  der  Erde  anzuzeigien  scheint,  ju-^ 
pit<5r,  der  viel  gröfser  ist,  als  sie,  bewegt 
tich^  in  weniger,  als  einem  halben  Tage  ^ 
Vn  seine  Achse;  ein  Beobachter  auF  seiner 
Oberfläche  würde  in  eben  dieser  Zeit  dea 
Himmel  um  sich  umlaufen  sehen;  diese  Bef» 
Wegüng  des  Hinimek  würde  indessen  nichts 
ttehr,  als  ein  Schein  seyn.  Ist  es  nun  nicht 
I' natürlich,  zu  denken,  d^fs  es  sich  mit  der- 
jenigen, die  wir  auf  der  Erde  beobachten, 
eben  so  verhalte  ?  ^  Was  diese  Analogie  auß 
eine  auffallende  Art  bestättiget,  ist,  dafs  die 
Erde»  so  wie  der  Jupiter  an  ihren  Polen  ab- 
geplattet ist.  Man  begreift  in  der  That,  dafs 
die  Centrifugalkraft,  welche  alle  Theile  einies 
Körpers  von  seiner  Ümdrehungsachse  zu  ent- 
fiemen  strebt,  die  Erde  an  den  Polen  ernie^^' 
drigen,    und  "unter   dem  Aequator    erhöhen 
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muffte.  Diese  Kraft  mufs  auch  die  SchweYtl 
An  dem  Aequator  vermindern,  und  dies^  Ver* 
xninderui^g  ist  durch  die  Beobachtungen  ded 
Pendels  Lestättiget«  Alles  bestimmt  uns  also- 
anzunefhmen,  dafs  die  Erde  eine  Umdrehung»* 
bewegupg  um  sich  selbst^  habe'^j  und  da(s  dift 
tägliche  Umwälzung  des  Himmels  eine  bloßii 
-Täuschung  scy,  die  >durch  'die^e  Bewegung 
veranlaCst  wird,  und  derjenigen  ähnlich  ist V 
die  uns  den  Himmel  als  ein  blaues  Gewölbi» 
darstellt«  an  welchem  alle  Sterne  ängeheitelf 
sind,  und  die  Oberfläche  der  Erde  als-einii. 
Ebene,  auf  welcher  es  aufliegt.  So  hat  sieb' d 
die  Astronomie  mitten .  durch  die  Täuschung  ■ 
geh  der  Sinne  in  die  Höhe  geschwungeffr  * 
und  erst,  nachdem  diese  durch  ein^  grol)^^ 
Zahl  von  Beobachtungen  und  Berechnungen' 
zerstreut  waren ,  lernte  endlich  der  Mensch 
die  Bewegungen  der  Kugel,  die  er  bewohilt^ 
und  ihre  wahre  Lage  im  Welträume  kennen^' 
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Zweytes'Käpitel; 

I  ■  1 

y'ott  der  Bewegung  der  Planeten  um  die  Sonnig 

Wir  woUeti  jetzt  die  fersclieinuligeii  Aet 
eigenen  Bewegung  der  Planeten  betrachten  j| 
Und  zuerst  die  Bewegung  d.er  Venus,  ihren 
fdieinbaren  Durchmesser,  und, ihre  Lichtge-* 
«talten  untersuchen.  Wenn  sie  des  Morgens  aiid 
den  Sonnenstralen  hervorzukommen  anfangt^ 
so  sieht  man  sie  vor  dem  Aufgange  der  Sonn6 
ttchelfarmig  erleuchtet,  und  ihr  scheinbare^ 
Durchmesser  hat  sein  Maximum  erreicht  j 
alsdaiin  ist  sie  uns  also  tiäher^  als  die  Sonne« 
und  beyiiahe  in  Conjunction  mit'ihf.  Ihre 
Lichtgestalt  nimmt  zu^ ,  und  ihr  scheihba-* 
,  m  Durchmesser  nimmt  ab ,  ,  in  ebeli  dem 
i  Maalsei  öls  sie  sich  Von  der  Sontie  entfernt* 
Nachdem  sie  eine  JEntfernung  ^von  ohtigefähi? 
[  50  Graden  von  diesem  Gestirne  erreicnt  hati 
80  nähert  sie  sich  demselben  -wieder ,  iitiA 
£eigt  uns  immer  meht  von  ihrer  erleuchteten 
Halbkugel^  ihr  scheinbarer  Durchmesser  fäht^: 
fort  abzunehmen ,  bis  auf  den  Augenblick, 
da  sie  des  Morgens  sieh  wieder  in  den  Son- 
nenstralen verliert*  In  diesem  Augenblicke 
erscheint  uns  Venus  voU^    und  ihr  scheinba« 
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rer  Durchmesser  hat  j;ein  Minimuni  erreicht^ 
sie  ist  also  in    dieser  Lage   iveiter  von   unk 
entfernt ,    als   die  Sonne,      Einige  Zeit  inach 
diesem  Verschwinden  erscheint  dieser  Planet 
des  Abends  wieder,  und  fängt  nun  in  umge* 
xkehrter  Ordnung   die  nämlichen  Erscheinun-  ' 
gen  wieder  an,    welche  er  vor  seinem  Ver- 
schwinden gezeigt  hatte«      Seine   erleuchtete. 
Halbkugel  w  eudet  sich  immer  mehr  uhd  mehr 
von  der  Erde  weg,  seine  Lichtgestalt  nimmt  * 
ab,  und  zu  gleicher  Zeit  wächst  sein  schein« 
barer  Durchmesser  in  eben  dem  Maaf^e,   ala 
tr  sich  von  der  Sonne  entfernt.      Nachdem 
^r  eine  Entfernung  von  ohngefähr  50  Graden 
von  diesem  Gestirne  erreicht  hat,    so   kehrt 
er  wieder  zu  demselben  zurück,  seine  Licht- 
gestalt    fahrt    fort    abzunelunen ,     und   sem 
Durchmesser  zu  wachsen  ,    bis   er  sich  aufis 
neue  in  den  Sonnenstralen  verliert«     Zuwei- 
len sieht  man  ihn  in  dem  Zeiträume  von  sei» 
nem  Verschwinden  dös  Abends  bis  zu  seinem 
Wiedererscheinen  des  Morgens  unter  der  Ge- 
stalt  eines  Fleckens   sich   über   die  Sonnen 
Scheibe  hin  bewegen. 

Nach  diesen  Erscheinungen  ist  es  klar 
dafs    die  Sonne  ohngefähr   im   Mittelpunk 
der  Bahn  der  Venus  liegt,   und  dafs  sie  z 


nämlilicheti  Zelt,    da   sie  sich  um    die  Er<!# 
bewegt,  diese' Bahn  mit  sich  fortführt,     Diq* 
ses  Resultat,  das  sich  aus  den  Beobachtungen 
der  Lichtgestalten  und  des  scheinbaren  Durch- 
messers der  Venus  ergiebt,  erklärt  ihre  wech- 
eelsweise  rechtläufige  und  rückläufige  Be-we* 
gung   in  der  Länge ,    und   ihre   eigensinnige 
lind  verwickelte  BeNvegung  in  der  freite  auf 
eine  so   natürliche  Art,    dafs  es   unmöglich 
ist,  es  in  Zweifel  zu  ziehen. 

Merkur  zeigt  uns  die^  nämlichen  Erschei- 
nungen i  wie  die  Venus;  folglich  ist  die  Sonnd 
itich^öhn gefähr  im  Mittelpunkte  seiner  Bahn. 
et  Diese  bey den  Planeten  begleiten  sie  bey  ih- 
ci|  wr  Bewegung  um  die  Erde,  ohne  sich  wei« 
ütl  ter,   als   bis   auf  gewisse  Gränzen,    die   von 
iii|  den  Witikeln,  unter  welchen  man  ihreBahv 
flen  sieKt ,  abhangen ,   von  ihr  zu  entfernen« 
Die  Planeten,  welche  sich  von  der  Sonne 
iof  alle    möglichen  Winkelabstände    entfef«^ 
lien,  zeigen  uns  andere  Erscheinungen.    Ihre 
Dorcbmesser    sind  bey  ihrer   Opposition    in 
ihrem  Maximum,    sie  nehmen  in  eben  deni 
Maafse  ab,    als  sie   sich  der  Sonne  nakern; 
ioB  Erde  ist  also  nicht  in  dem  Mittelpunkte 
•  der  Bew^egung  dieser  Gestirne.     Vor  der  Op* 
.fontion  geht. diese  Bewegung  aus  dem  recht« 
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läufigen  Zustande  in  den  rückläufigen  über# 
nach    der   Opposition'  aber    nimmt    sie    den 
rechtläufigen  Zustand  wieder  an^  wenn  dev 
Planet  bey  seiner  Wiederannäherung  zur  Sonne 
yon  derselben  eben  so  weit  entfernt  ist.  ab 
beym  AhFange  seii^es  Kilcklaufs,  und  im  Am 
genblicke  der  Opposition  selbst  ist  seine  rückT  ' 
laufige  Geschwindigkeit  am   grölsten«      Di^ 
zeigt   offenbar,    dals   die   beobachtete  B^we«^. 
gung  dieser  Planeten  das  Resultat  von  zweyr 
wechselsweise   übereinstimmenden  und  ent<!- 
gegengesetzten  Bewegungen  ist,    deren  eine 
sich  nach   der  der  Sonne  richtet.      Yc^  der 
Art   sind  die  Bewegungen  des  Merkurs  und 
der  Venus,  die,   während  s^e  um  die  Sonne^ 
laufen,  zugleich  mit  dieser  um  die  Erde  fort* 
geführt  werden.     Es  ist  natürlich  »•  das  näm» 
lithe  Gesetz   auch  auf  die  übrigen  Planetea, 
auszudehnen,  mit  dem  einzigen  Unterschiede^ 
dafs  die  Erde  aüfserhalb  der  Bahnen  der  Ve» 
nus  und    des  Merkurs  ,     aber  •  innerhalb  der 
Bahnen  des   Mars,     Jupiters,     Saturns    und. 
Uranus  liegt,       , 

I 

Alle  Erscheinungen  der  Bewegungen  und 
der  Durchmesser    dieser  Planeten  Aiefseh  -.m  7 
natürlich  aus  dieser  Voraussetzung,,  dals  xna^  \ 
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darin  ^den  Mechanismus  der  Natiir  nicht  ver- 
kennen kann. 

•      •  • 

Die  beynahe  kreisförmige  Bewegung  der 
-  Planeten  um  die  Sohne  'wird  für  den  Jupitet 
durch  die  Veriinstenmgen  seiner.  T^tahtinteiir 
nnd,  für  den  Saturn  durch  die  Abwechselun-; 
gen  des  Verschwindens  und  Wiedererschei« 
Bens  seines  Bings .  directe  erwiesen.  Wir 
kaben  oben  gesehen,  dafs  diese  Erscheinung 
gen  die  Entfernungen  dieser  Planeten  von 
ist  Sontie  in  Theilen  des  mittleren  Abstandst 
der  Sbnne  «von  der  Erde  geben;  .  und  man^ 
findet  auf  solche  Art ,  dafs  diese  Entfernun- 
gen während  ieines  Umlaufs  wenig  unterschied 
tEen>  und  die  Bewegungen  dieser  Planeten 
beynahe  gleichförmig  sind, 

-  So  hat  uns  also  die  Vergleichung  der.Er« 

scheintuigen  darauf  geleitet,    die   Sonne:  in* 

den  Mittelpunkt  der  Bahnen   aller  Planeten^ 

zn  setzen ,   die  sich  um  sie  bewegen ,    wäh«^ 

rend  sie   selbst   sich  um  die  Erde   bewegt  i 

ader  zu  bewegen  scheint. 
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jy^on  der  Beivegung  der  Erde  um  die  SomtBk" 

V V  ollen  wir  jetact  annehmen,  die  Sonne  be* 
wege  sich  y  von  Planeten  und  Trabanten  bß* 
gleitet,  um  die  Erde,  oder  wollen  wir  die 
Erde,  so  wie  die  Planeten,  sich  iim  die  Sonne' 
bewegen  lassen?  Die  Erscheinungen  dev 
himmlischen  Bewegungen  sind  unter  beydea 
Voraussetzungen  die  nämlichen  i  aber  die  let»<t 
tere  inufs;  um  der  nachfolgenden  Betracli^ 
gen  ^Villen,  vorgeziogen  werden.  '  :- 

Da  die  Massen  der  Sonne  und  mehrerexj. 
Planeten   beträchtlich  grÖfser  sind ,     als  di^ . 
der  Erde j' so  ist  es  viel  einfacher,  diese  atcft 
um  die  Sonne  bewegen  zu  lassen,  als^das  ganze 
Sonnensystem  van  sie  in  Bewegung  zu  setzen.   . 
Welche   Verwickelung    in  >  den   himmlischeft  I 
Bewegungen  führt   die  -Unbeweglichkeit  der  i 
Erde  mit  sich?  Was  für  eine  schnelle  BewO'  ] 
gung  mufs  m'an  alsdann  beym  Jupiter,    bey  vi 
dem  fast  zehnmal  weiter,  als  die  Sonne  estt* 
lernten  Saturn,    und  bey    dem  noch  weiter 
entlegenen  Uraiuis  aunehnien,    um   sie  jähr«^ 
lieh   um   uns  sich  /bewegen  zuy  lassen  y    wäh» 
rend  sie   um  die  Sonne  laufen?     Diese  Ver* 
Wickelung  und  diese  Schnelligkeit  der  Bewe» 


gi^ng  verschwindet  durch,  die  IJmlaufäbewe^ 
gung  der  Erde,    welche  auch  dem  allgemei- 
I    nen   Gesetze  angemessen  ist,    nach  wielchem 
die  kleineren  Himx^^elskörper  um  die  b^naolsb- 
barten  gröfseren  laufen. 

Die  Aehnlichkeit  der  Erde  mit  den  Pla- 
neten bestättiget  diese  Bewegung.  Sie  drehet 
och ,  wie  Jupiter ,  um  sich  selbst ,.  und  witA 
YOh  einem  Trabanten  begleitet.  Eiji  Beafe" 
achter  auf  der  Oberfläche  des  Jupiters  wüixlj^ 
das  Sonnensystem  um  sich  in' Bewegung* z« 
sehen  glauben,  und  die  Grölse  des  Pläneteti 
würde  diese  Täuschung  minder  unwahrscheiik- 
■fidiy  als  bey  der  Erde,  machen.  Ist  es  auti 
lacht  natürlich,  zu  denken,  dafs  die  Bewe- 
gnilg  dieses  Systems  unx  uns  nichts  ^weiter., 
«b  ein  ähnlicher  Schein  sey?* 

Wir  wollen  uns  in  Gedanken  auf  die 
Oberfläche  der  Sonne  versetzen,  und  von' da - 
die  Erde  und  die  Planeten  betrachten.  Alle 
diese  Körper  wWden  uns  von  Abend  nach 
Morgen  sich  zu  bewegen  scheinen ;  und  nkiii 
ist  diese  Identität  der  Richtung  schon  eiise 
Anzeige  von  der  Bewegung  der  Erde,  aber 
was  sie  vollends  -einleuchtend  beweifst,  ist 
das  Gesetz,  welches  zwischen  den  Umlaufs- 
zeifceti  der  Planeten  und  ihren  Entfernungen 
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ron  der  Sonne  Statt  findet.  Sie  lanfen  nfim« 
lieh  um  »o  viel  langsamer  um  sie,  je  weiter 
sie  von  ihr  entfernt  «ind,  so  'daCs  die  Qutr 
dratft  ihrer  Umlaufszeiten  sich  wie  die  Wvp> 
fei  ihrer  mittleren  Entfernungen  von  diesem- 
ijestirne  verhalten.  Nach  diesem  merkwür- 
digen  Gesetze  mu(s  die  Dauer  des  Umlaulv 
der  Erde,  vorausgesetzt,  dals  3ie  um  die , 
Sonne :' sich  bewege,  der  des  siderischea 
Jfahres  genau  gleich  seyn.  Ist  diefs  nidlife 
ein  unwidersprechlicher  Beweis,'  dals  di3 
Erde  sich»  wie  alle  Planeten,  bewegt,  und 
dals'  sie  den  nämlichen  Qeset^ei^  unterwoi> 
fen  ist? 

'Würde    es   nicht    überdiefs   eigensinnige 
^yxi', .  anzunehmen ,  dafs  die,  von  der  Sonnf 
nuSf  nicht  ohne  beträchtliche  Mühe  sichtbare, 
'Erdkugel    unbeweglich  in  der  Mitte  der  um  f| 
:di§: Sonne  laufenden  Planeten  liege,   welche 
{selbst  mit  diesen  um  die  Erde  herumgeführt 
^^rde?     Müfste  die  Kraft,  welche,  ^m  di^ 
{'laneten  in  ihren  Jahnen  um  die  Spnne  z% 
!ßrhaiten,  ihre  Centrifugalkraft  aufwiegt,  niqhl; 
fi'uf  gleiche  Art  auch  auf  die  Erde  wirken , 
und  wü-fete  nicht  die  Erde  dieser  Wirkung  ^ 
pine  gleiobgrofse    Centrifugaikraff  entgegenr 

t^t^en?    j5o  UH  die  BetyÄPhtung  4er  himiq* 
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lischen  Bewegungen  von  Aer  Sonn^  aus  über 
did  wahre  Bewegung  der  Erde  keinen  Zwei- 
fel übrig.  Aber  der.  auf  der  Erde»  befindliche 
Beobachter  hat  überdiefs  noch  einen  sichte 
baren  Beweis  weiter  von  ,dxeser  Bewegung  in 
der  Erscheinung  der  Abirrung  des  Lichts  (ab^ 
ehration),  di(e  eine  nöthwendige  Folge  davoii 
iit,  wie  wir  jet^it  zeigen  wollen.  -. 

Gegen  das    Ende   des   vorigen  Jahrhun- 
derts bieobachtete  Kpmeri    dals  die  Finster- 
nisse dej:  Jupiterstrabanten  gegen  die  Oppo- 
sitionen dieses  Planeten  voreilen,  und  gegen 
o:|  seine  Conjunctionen    zurückbleiben  ;      diejfe 
führte  ihn    auf  die    Yermuthung,     dafs   das 
|Licht:  vqn  diesen  Sternen  bis  zur  l^rdß  sitih 
nicht  augenblicklich  fortpflanze,  und  dafs  e$ 
'^l  fmk  merkliche  Zeit  brauche,  um  den  Durchr 
yoesser  der  Sonnenbahn  zu  durchlaufen.     Da 
Jupiter  in  seinen  Oppositionen  um  die  Gröfse 
dieses  Purchmessei's  näher  bey  uns  ist,     als 
in  seinen  Conjunctionen,  ao  müssen  die  Fin- 
'Stemisse  für  uns  im  ersten  Falle  um  die  ganze 
Zeit 9  welche  das  Licht  braucht,  um  die  Son- 
nenbahn zu  durchlaufen^  früher,  als  im  an- 
dern, erfolgen. 

Das  Gesetz  der  beobachteten  Verspätun- 
len.  dicsei:  Finsternisse  stimmt  so  genau  mit 
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dieser  Voraussetzung  überein ,  dafs  es  unttiSg* 
lieh  ist,  ihr^  den  Beyfall  zu  versapeh.  Eine 
Folge  davon  ist,  dafs  das  Licht  571"  braucht| 
um  von  der  Sonne  zur  Erde  zu  gelangen.  *    '  * 

Jetzt  würde  ein  unbeweglicher  Beobach« 
ter  die  Sterne  nach  der  Richtung  ihrer  Strs- 
len  sehen,  aber  bey  der  angenommenen. Läg^ 
wo  er  sich  mit  der  Erde  bewegt,  verhält  es 
fiich  damit  nicht  so. 

Um  diesen  Fall  auf  den  eines  in  fiohb 
Weibenden  Beobachters   zurückzuführen,   ist, 
es  genug,  den  Sternen,  dem  Lichte,  unddeib  j 
Beobachter  selbst  eine  Bewegung  in  entgegen-  : 
gesetzter  Richtung  von  derjenigen',    nachwel-  \ 
eher  er  wirklich  fortgeführt  wird,  zu  geboif 
welches  die  scheinbare  Lage  der  Sterne  nicht  - 
ändert  ;     denn  es  ist  ein  allgemeines   Gesctt 
der  Optik ,    dafs ,  wenn   man  allen   Körpern 
eines  Systems    eine   gemeinschaftliche  Bcwfr  ■ 
^ng  ertheilt,  dadurch  in  ihrer  gegenseitigen 
Lage  nichts  geändert  wird.     Wir  wollen  tri» 
also  vorstellen  ,    dafs  man   dem  Lichte    und 
überhaupt  allen  Körpern,    eine  gleiche,   und. 
der  des  Bex)bachters  entgegensetzte  Bewegung  ] 
ertheile  ,     und  wollen   sehen  ,    was   Rir^  Ei»»  . 
scheinungeh  in  der  scheihbaren  Lage  der  Sterne 
sich  daraus  ergeben  müssen^     Man  kann  di* 
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bey  von  der  Umdrehung  der  Erde,  die/  sAhst 

amAequator,  ungefähr  sechzigmal  kleiner  ist, 

ik  die  Bewegung  der  Erde  um  die  Sonne,  al> 

tehenJ    Man.kann  hier  auch  noch,  ohne  einen 

f'  merklichen    Irrthum    annehmen  ,     dats    ßMe 

lichtstralen ,  die  ein  jeder  Bunkt  der  Scheibe 

cioe&  Sterns  uns  zusendet,     einander   selbst , 

und  dem  Strale  parallel  seyen,    -welcher  aus 

dem  Mittelpunkte    des  Sterns   zu    dem    der 

Erde,  wolem  sie  durchsichtig  wäre,  gelangen 

würde«     So  sind  die  Erscheinungen,   welche 

dieSt;etne  einem  in  dem  letztern  Mittelpunkte 

befindlichen   Beobachter   darbieten    würden  v 

nad  welche  Yon  der  Bewegung  des  Lichts,  yet* 

bunden  mit  der  der  Erde,  abhangen ,  für  alle 

über  die  Oberfläche  von  dieser  verbreiteten 

Beobachter  sehr  nahe  die  nämlichen.      End* 

lii;h  wollen  wir  auch  von  der  kleinen  Excen« 

■ 

tricität  der  Erdbahn  absehen.     Diefs  alles  sez^ 

r  len  .wir  also  voraus. 

.  In  dem  Zeiträume  von  57 1'',  welche  das 

,  Licht  braucht,  um  den  Halbmesser  der  Erd* 
hahp.  zu  durchlaufen  ,  beschreibt  die  Erde 
einen  kleinen  Bogen  dieser  Bahn  von  62"/5* 
Nun  folgt  es  aus  den  Gesetzen  von  der  Zu« 
tammensetzyng  der  Bewegungen ,  dafs,  wenn 
aaan  sich  durch  den  Mittelpunkt  eines  Sterns 
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^inen  kleinen  der  Ekliptik  parallelen  Krftis  ge« 
denkt,  dessen  Durchmesser  am  Himmel  einem 
Wiiikel  von  125"  ziigt=ihört,  die  Richtung  der 
Bewegung  des  Lichts,  wenn  man  solche  mit 
derBewegiuig  der  Erde  >  in  entgegengesetzter 
Hichtung  genommen,  zusammensetzt,  die* 
aem  Kreise  in  dem  Funkte  begegne^,  wo  et 
von  einer  durch  des  3tern8  Mittelpunkt  geleg*. 
ten  und  die  Erdbalm  berührenden  Ebene  gd* 
jBchtiitten  wird.;  d^r Stern  mufs  also  in  diesen^ 
Kreise  sich  zu  bewegen  und  ihn^vjhhrlichso 
1KU  beschreiben  scheinen,  dafs  er  darin  best&ft« 
dig  um  hundert  Grade  weiter  zurück  ist,  ab 
die  Sonne  in  ihrer  scheinbaren  Bahn,  '• 

Diese  Erscheinung  ist  genau  dieselbigp, 
welche  wir  im  eilften  Kapitel  des  ersten  Buchs 
•nach  Bradley*s  Beobachtungen,     welchem  j 
man  die  Entdeckung  derselbigen,  so  wie  die 
ihrer  Ursache  zu  danken  hat,  erläutert  haben* ' 

Um  die  Sterne  auf  ihre  wahre  Lage  zu  be- 
ziehen, ist  es  genug,  sie  in  den  Mittelpunkt 
des  kleinen  Kreises  zu  setzen ,  den  sie  uns  zu^ 
beschreiben  scheinen;  ihre  jährlicheBewegung 
ist  daher  nichts  weiter,  als  eine  durch  die  Ver«  ' 
bindung  der  Bewegung  des  Lichts  mit  derEr^ 
veranlalste  Täuschung.    Ihre  Beziehungen  auf 
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den  Stand  der  Sonne  konnten  schon  auf  did 
Vermuthung  führen ,  dafs  sie  blofs  scheinbar 
«ey;  aber  die  vorhin  gfe^gebene  Erkläning  be-  . 
|.  weifst  solches  einleuchtend.  Sie  giebt  zugleich 
«ncn  sichtbjiren  Keweis  von  der  Betregung 
der  Erde  um  die  Sonne,  so  wie  die  Zunahme  . 
cter^Grade  und  der  Schwere^  ^enn  man  vom 
Ae^uator  nach  den  Polen  zu  geht^  ihre  Um« 
drehungsbewegung  sichtbar  macht. 

Die. Abirrung  des  Lichts  afficirt  die  Stal- 
lungen der  Sonne,  ^  der  Planeten ,    ihrer  Tra-* 
Wten  und  der  Kometen,  aber  auf~verschie* 
dene  Art,  nach  dem  Verhältnisse  ihrer  beson* 
dem  Bewegungen.  Um  sie  davon  zu  befreyen^ 
J'  Und  die  vv^ahre  Lage  der  Gestirne  zu  erhalten. 
Wollen  wir  fiir  jeden  Augenblick  alleh  Körpern 
«ne  gleiche    vnd    der  Bewegung,  der  Erde, 
welche  dadurch  unbew^eglich  wird,  entgegen- 
gesetzte Bewegung  ertheilen ,  was,  wie  schon 
bemerkt  vrorden  ist,  weder  ihre  gegenseitigen 
Lagen >     noch  ihre  Erscheinungen  verifinderti 
Alsdann  ist  es  sichtbar ,  dafs  ein  Stern  in  dem 
Aug^enblicke,  da  wir  ihn  gewahrnehmen,  nicht 
mehr  in  der  Richtung  seines  Lic^tstrals  liegt  ^ 
der  unser  Auge  trifft;    er  hat  sich  davon  ent- 
fernt vermöge  seiner  wahren  Bewegung,  ver* 
Vonden  mit  der  der  Erde,  von  welcher  man 
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annimmt,  dafs  sie  ihm  nach  der  entgegenge^ 

setzten  Richtung   eitheilt  sey.     Die,  Verbia* 

düng  dieser  beyden  Bewegungen  von  der  Erde.  ^ 

aus  gesehen ,  gie^t  die  scheinbare  Beweguhg^-^— 

die  man  die  geocentrische  nennt.     Man 

also  die  wahre  Lage  des  Sterns  erhalten ,  wen 

man  zu   seiner   beobachteten  geoc^ntxiscb 

Länge  und  Breite  seine  geocentrische 'BeW( 

gung  in  Länge  und  Breite  während  des*  ZekMf . 

welche  das  Licht  braucht^  um  von  demStemd 

zur  Erde  zu  gelangen,     addirt.      So  ^cheiiit>. 

uns  der  Mittelpunkt  der  Sonne  beständig  um  * 

/  ■    ■  ■. 

Öa^'/S  in  ihrer  l^ahn  weiter  zuriix;k>  als*  wenli  ^ 

ihr  Licht  augenblicklich  zu  uns  gelangte. 

Die  Abirrung  verändert  die  Verhältnisse  " 

der  himmlischen  Erscheinungen  sowohl  gegea^,-; 

den  Raum,  als  gegen  die  Zeit.     In  dem  Au« 

'  genblicke ,    da  wir  sie  noch  sehen ,    ^sind  ^ 

schon  nicht  mehr.     Wenn  wir  das  Ende;  der  V 

Finsternisse  der  Jupiterstrabanten  gewahmeh^  j 

xnen,  so  sind  schon  25  oder  30  Minuten  seit  \ 

demselben  verflossen  ,    und  die  Lichtabwedi»  -'• 

selungeh  d6r  veränderlichen  Sterne  gehen  4cxt   ' 

Augenblicken  ihrer  Beobachtung  imi  me 

Jahre  vorher.     Wenn  uns  aber  alle  diese  Um  ; 

Sachen  der  Täuschung  genau. bekannt  sind^   ; 

so  können  wir   die  Erscheinungen  des  So]i4 ' 
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tatsystemsf  immer  auf  ihren  wahren  Ott  und 
ihre  ^j^hre  Zeit  beziehen.  , 

Die  Betrachtungen  der  himmlischen  Be* 
wegun^en  führt  uns  also   darauf,     die  Erde 

*  < 

ms  dem  Mittelpunkte  des  Weltraums  wegzu* 
Reisen,  wohin  wir  sie,  betrogen  durch  die 
Incheinungen ,  und  durch  die  Neigung  des 
Menschen,  sich  als  den  vornehmsten  Gegen« 
stand  der  Natur  zu  betrachten ,  versetzten^ 
Die  Kugel,  die  er  bewohnt  ,^  ist  ein  Planet, 

.der  sich  um  sich  selbst  dreht >  und  um  die 
Sonne  läuft.  Betrachten  wir  ihn  aus  diesem 
Gesichtspunkte ,  so  erklären  sich  alle  Erschei* 
drangen  auf  die  einfachste  Art  ;  die  Gesetze 
I  der  himmlischen  Bewegungen  sind  einförmige 
alle  Analogien  sind  beobachtet. 

Wie  Jjiipiter ,  Saturn  uüd  Uranus ,  Bo  ist 
Auch  die  Erde  von  einem  Trabanten  begleitet  ^ 
lie  drehet  sich  um  sich  selbst,  wie  Venus,  Mars, 
lupiter^  Saturn  ^  und  wahrscheinlich  alle  Fla« 
Man;  sie  entlehnt,  wie  diese >  ihr  Licht  von 
der  Sonne,  und  bewegt  sich  um  sie  nach  dar 

,  tibnliclien-  Richtung  und  nach  den  nämlichen 
fiesetzen.     Endlich  vereinigt  die  Vorstellung 

:  ^on  der  Bewegung  der  Erde  zu  ihrem  Vor- 
^le  die  Einfachheit,  die  Analogie,  und  über- 
mpt  alles  t  wa^  das  wahre  System  der  Natur 
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kennlllch  ttiachn  Wir  werden ,  wenn  Vit 
sie  in  ihren  Folgen  weiter  untersuchen  >  di# 
himmlischen  Erscheinungen  bis  auf  ihre  klein« 
sfeen  Umstände,  auf  ein  einziges  Gesetz >  wo» 
von  sie  nothweodige  Ent Wickelungen  smd^ 
zurückgeführt-  finden.  Auf  solclie  Art  wird! 
die  Bewegung  der  Erde  alle  Gewilsheit  erhak 
ten,  deren  physische  Wahrheiten  irgend  fähig; 
aind,  und  welche  theils  aUs  der  Menge  uii^' 
MannichfaltJgkeit  der  erklärtenErschdimtigäiii; 
theils  aus  der  Einfachheit  der  Gesetze  f.wovoil| 
man  sie  abhängig  macht ,  hervorgehen  kamt^ 
Kein  Theil  der  Naturkenntnisse  vereinigt  didM 
Yortheile  in  einem  hohem  Gr^d^ ,  als  die  aaf 
die  Bewegung  der  Erde  gegründete  Theoriä  ^ 
des  Wellsystems,  ;,• 

Diese  Bewegung  vergrofsert  das  Welt*j 
gebäude  in  unsern  Aygen^  sie  giebit  uns  zuu 
Abmessung  der  Entfernimgen  der.  Himmeü*] 
kÖrper  eine  unermefsliche  Grundlinie/  dei!^ 
Durchmesser  der  Erdbahn.  Durch  ihre  Hülft; 
hat  man  die  Abmessungen  der  Planetehl;>ab<!' 
nen  genau  bestimmt«  So  hat  die  Bew'egung^ 
der  Erde,  die  durch  die  Täuschungen ^  w^V 
che  sie  verursacht^  die  Kenntnifs  der  wahre» 
Bewegungen  der  Planeten  lange  Zeit  aofger 
halten  hait,   uns  diese^  in  der'  Folge^enauer 

bekannt 
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bekannt  gemacht/  als  wenh  \nt  selbst  m 
den  Bi'eniipuiikt  dieser  fiewegungen  wär^ 
hersetzt- 'Worden i  Indesseti  ist  die  jährliche 
Farallas:e  der  Sterne,  oder  der  Winkel,  lirite^ 
welchem  man   aus   ihren!  Mittelpunkte  den 

* 

Durchmesser  der  Erdbahn  sehen  -wilrde^  un- 

merklich  I   und  erstreckt  sich  ^   Selbst  in  An* 

idiung  det.  Sterne«    die  .durch  ihren  lebhaf« 

fem  Glanz    der  Erde   am   nächsten    zu   sey]l 

icheinen «•  nicht  auf  6  decunden;     sie  sind 

daher  von  dieser  aufs :  wenigste  hünderttdü* 

lendmal    weiter,     als    die   Sonne,    entfernte 

Eine  so  ungeheure  Entfem^ing,.   irerbnnden 

mit  ihrem   lebhaften   Glaiize^    beweifst   üA^ 

offenbar >    dals*6ie  ihr  Licht  nicht,    wie   die 

Planeten  und  ihre  Trabanten  von  der  Sonne 

borgen  >    sondern  mit   eigenetn  Lichte  glän* 

Ken,  und  dals  sie  eben  so  viele  in  dem  ün* 

entaelslichen   Welträume    zerstreute    Sonnert 

and|  die ^  wie  die  unsrige,  die  Brennpunkte 

wto  ^b^n   so   vielen.  Planetensystemen   seytt 

\hotkii€t^»     In.  der  That  brauchen  wir  nur  uilf 

mki.  jion  nächsten  dieser  Sterne  zu  versetzen^ 

ttü  unsere  SonAe  nur.  als  einen  hellen.  Stern 

/»  sehen  ^     dessen  ptirchmesser    nicht  ganx 

im  dreyisigsten  Tlteil  einer  Secunde  betragt^ 
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Alis  der  unermefslichen  Entfernung  der 
Fixsterne  folgt,  dafs  ihre  Bewegungen  in  ge- 
rader Aufsteigung  und  Abweichung  bloSst 
Erscheinungen  sind^  die  durch  die  Bew^ 
gungen  der  Erdachse  verursacht  ,  werde«. 
Aber  einige  Sterne  scheinen  eigene  Bewe- 
gungen zu  haben ,  und  es  ist  wahrscheinlich  « 
dafs  sie  alle  in  Bewegung  sind,  so  wie  dia 
Soniie,  welche  das  ganze  System  der  Plaii^ 
.  ten ,  Kometen  und  Trabanten  im  Weltraum« 
mit  sich  fortführt,  und  wie  ein  jeder  Pkl^ 
net,  bey  seiner  Bcj-v^egung  um  die  Sonne» 
»eine  Trabanten  nach  sich  führt,        .  .  : 


.'  Vi  e  r  t  e  s     Ka  pit  e  1. 

Von  den  Erscheinungen  ^   die  die  Bewegungen  dir- 

Jßrde  verursachen^ 

Aus  dem  Gesichtspunkte,  in  welchen  difl 
Vergleichung  der  himmlischen  Erscheinungciij 
ims  gestellt, hat,  wollen  wir  nun  die  Stenirf, 
betrachten,  und  die  vollkommene  Identitili 
ihrer  Erscheinungen  mit  denen,  NÜe  man  bc**? 
obachtet,  »zeigen.  !     " "  '^'^ 


QU 


Es  mag  entweder  der  Himmel  um  di«._ 
Weltachse,  oder, die  Erde  um  sich  selbst,  in 
eii)er  Richtung ,  die  der  der  scheinbaren  ße« 
wegung  des  unbeweglicKen  Himmels  entge- 
gengesetzt ist,  sich  drehen  |-£0  ist  klar,  dafi 
alle  Sterne  sich  uns  auf  die  nämliche  Art  zei*. 
'  Jen  werden.  Es  ist  dabey  nur  der  einzige 
Untersghied,  ^4^fs  sie  im  ersten  Falle  nach 
'  jond  nach  über  die  verschiedenen  Erdmeridianei 
im  andern  aber  unter  dieselbigen  sich  stellen 
werden«      /  » 

Da  die  Bewegung  der  Erde  allen  auf  ih* 
rer  Oberfläche    befindlichen  Körpern  ^    auch 
den  Gewässern,    die  sie- bedecken i    gemein, 
ist,   so  sind  ihre   relativen  Bewegungen  die. 
lümlichen ,    als  wenn  die  Erde  unbeweglich 
wäre.     So  bewegt  sich  auf  einem  mit  gleich-^ 
fomiiger  Bewegung  fortgehenden  Schiffe  allej 
eben  so,  als  wenn  es  in  Ruhe  wärej  ein  loth- 
,  recht  in  die  Hölie  geworfener  schwerer  Kör- 
per fällt  auf  den  Punkt  zurück,  von  welchem 
er,  ausgegangen  Vvar;   auf  dem  Scliiffe  scheint 
er  eine  lothrechte  Linie  zu  beschreiben ,  abet 
I  ypm  Ufer,  aus  gesehen ,  bewegt  er  sich  schief 
r  gcg^n  den  Horizont,  und  beschreibt  eine  pa-  ^ 
rabolische  Curve.     Die^  Umdrehung  der  £rda 
kann  daher  auf  ihrer  Qberßäche  nicht  anders 
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merklich  seyn ,  als  durch  die  Wirlcnngen  der 
Centrifug^lkraft,  welche  das  Erdsphäroid  iai| 
den  Polen  abplattet ,  und  die  Sch-were  am 
Aequator  vermindert;  zwey  Erscheinungen, 
welche  die  Messimgen  der  Meridiangrade  und 

des  Pendels^  uns  bekannt  gemacht  haben. 

f 

'    Da  bcy  dem  Umlaufe  der  Erde  um  die 
Sonne  ihr  Mittelpunkt  und  alle  Punkte  ihrec 
Unidrehungsachse  sich  mit  gleichen  und  paraL- 
-   lelen  Geschwindigkeiten  bewegen,    so  bleibt 
diese  Achse  immer  ihr  selbst  parallel;  ertheilt 
man  also  für  jeden  Augenblick  allen  Theilen 
der  Erde  eine  gleiche  und  der  Beweguti^  ih- 
res Mittelpunkts  entgegengesetzte  Bewegung, 
^p  wird  sie,  wie  die  ymdrehungsachse  unbe- 
weglich   bleiben ;     aber    diese   eingedrückte. 
Bewegung  ändert  die  Erscheinungen  der  Be- 
wegung   der  Sonne    nicht,    sie  ertheilt  blos 
diesem  Gestirne  die  wahre  Bewegung  der  lErdc 
in  entgegengesetzter  Richtung;    die  Erschei- 
nungen sind  folglich  die  nämlichen  bey  der 
Voraussetzung  der  ruhenden  Erde,   und  bey' 
der  ihrer  Bewegung  um  die  Sonne.     Um  di#- 
Identit'ät  dieser  Erscheinungen  noch  mehr  in* 
Einzelne  zu  verfolgen,  wollen  wir  uns  einefl 
aus  dem  Mittelpunkte  der  Sonne  an  den  d«^ 


/     .  .  si-5 
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Erde  gehenden, Stral  gedenken;  dieser  Stral 
vird  auf  der  Eb^ne,  welch©  die  erleuchtete 
Halbkugel, den:.. Erde  von  der  dunkeln  schei- 
det,  lothrecht  stehen.  Der.  Punkt,  -worin. er 
durch  die  Oberfläche  d^r  JErda^  gehen  wird.^ 
vwird  die  Sonne  lothrecht  üLber  sich  sehen, 
und.aUe  Pflgcijitfi^des  Erdparallels^  denen  die^ 
«er  Stral«  vptfx)^^  seiner  täglichen  Bewegung, 
nach  und  naeh,^ begegnen  wird,  .werden  des 
Mittags  dieses  Gestirn  im  Scheitelpunkte  ha- 
ben. Nup  mag  entweder  die.  Sonne  um  die 
Erde,  oder  dj^  Ercla  um  die  Sonne  sich  be- 
Wegen,  upd  zugleich  um  sich  selbst  sich  so 
dreien  I  da£s.  ihr^  Umd^ejliungsachse' beständig 
in  paralleler  Ri^htun^  bleibt,  to  ist  es  klar , 
da6  dißsej  <Stral  auf  der  Erdfläche  die  nämli-»      /' 

-^ '  che  Curve  beschreiben  wird;  er  wird  in  bey» 

' .    ■.  •  •  ■    ■'    .  '  ■     . 

den  Fällen  die  nämliqhQn  Parallele  des  Aequa- 
tops  schneiden,  wenn  die  Sonne  die  nämliche 
scheinbare  Länge  hat;  dieses  Gestirn  wird 
daher  eine  gleiche  Höhe  über  dem  Horizonte 
enreichen,  und  die  Tage  werden  von  :glei*' 
eher  Daxier  seyn.  Die  Jahrsj^eiten  und  die 
Tage  sind  also  die  nämlichen,  bey  der  Voraus- 
«elzung' der  ruhfgndep  Sonne,  und  bey  der 
ihrer  Bewegung  um  die  Erde;  und  die  im 
vorigen  Buche  gegebene  Erklärung  der  Jahrs* 
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%eiten  IHfst    «ich  Aen  so  gut^  aiich  auf  öi^ 

erste  Voraussötziing  anwenden,      ^  ^    ' 

Alle  Planeten  bewegen'  siph*  nach  einer- 

ley  Richtung  f    aber  mit  verscKiiedenen  <}e*- 

■   «th windigkeiten  um  die  Sonne;  inte  Umlaufs— 

weiten  wachsen  in  einem  grÖfserri  Verhältnisse* 

Ms  ihre  Entfernungen  von'difes^fti  GösÖrriÜ^ 

Jupiter  zi,  B.  braucht  ohtigePälrf 'f  2  Jahre,  u:S 

%eine Bahn  zu  durchlaufen,  3ere& Halbinfesis^ 

üur  ohngePafif  fünfmal  größer, "'als  deJr  *Sm^ 

Erdbahn  ist;'  s^ine  währe  Geschwindigkeit**ml^ 

daher  kleiner,    als  die  der  Erde,     Diese  Abi 

tiahme  der  Geschwindigkeit   bey  'denPläniei 

ten,    nach  dein  Maäfse   ihrer  grbfser6il  Ent*» 

fernung  von  der  Sonne,  hat  x^öm  Merkur  aöi  . 

der  ihr  am  nächsten,'   bi^   'iuYtiTTrKmis,  'fler^ 

atn  weitesten  Von  ihr  entfernt  ist,  durchgäfa« 

gig  Statt;   und  aus  den  Geisefzeri,  die  wir  in 

der  Folge    aufstellen  werden,     ergiebt   'sicn, 

flals  die  mitderen  Geschwindigkeiten  der  Plä-J 

ncteni  .sich   umgekehrt    verhalten  ,     wie   di6 

Quadratwurzeln  ihrer  mittlereti  Entfernutfgcü 

von  der  Sonne,  - 

Wir  wollen  einen  Planeten' betrachten, 

dessen  ßahn^voti  der  Erdbahn  eingeschlossen 

wird,  un4  ihn  von  seiner  oberen  bis  jlu  sei«» 

ner  unteren  Cqhjunction  verfolgen,  '    Stini 
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scheinbare  oder ,  geoceÄtrische  Bewfegimg^  ist 
das  Besultat  seiner  wahren  Bewegung  ver- 
bunden mit  der  der  Erde^  in  entgeigeiigeseti* 
ter  Richtung  genommen.  Bey  d^r  oberefü 
CoDJunction  ist  die.  wahre  Bewegung  des  Plai 
neten  der  der  Erde  entgegengfeÄeti&t;'  ^init 
'  geocentrische  Bewegung  ist  folglich  al^daim 

« 

&  Summe  dieser  bey  den  Bewegungen ,  '  lihd 
hat  einerley  Richtung  minder  geocentrischeii 
Bewegung  der  Sonne,  die  sich  aus  der  Bewe- 
gung der  Erde  ergiebt,  wenn  man  sie  diesem 
Gestirne,  in  entgegengesetzter  Richtung  bey^ 
legt;  die  scheinbare  Bewegung  des  Planeten 
fit  also  rcifchtläüfig.  Be^  der  ijntet^n  Con- 
jmiction  hat  die  ^Bewegung  def  Planeten  ei-* 
nerley  Richtung  mit  der  der  Erde,  und  da 
fe  gröfeer  ist,  so  behält  die  geocentrische* 
^Äewe^ung  die  nämliche  Richtung ;  da  sie 
'aber  nichts  andersr  ist,  als  der  Ueberschufs 
ier  wahren  Bewegung  des  Planeten 'über  die 
4er  Erde,  so  hat  sie  eine  der  scheinbaren  Be- 
Regung  der  Sonne  entgegengesetzte  Richtung 
tmd  ist  mithin  rückläufig.  Man  begreift 
kicht,  ^dafs  bey  dem  Uebergange  der  recht- 
liufigen  Bewegung  in  die  rückläufiifcre  der 
Wanet  ohne  Bewegung  i  oder  stille  stehend 
Erscheinen,  un^  dafs  diefs  zwischen  der  gröft- 
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ten  Elongfition  und  der  unteren  Cpnjunctkm 
Stfitt  hapen ,  muCs ,  wenn  die  g:eocentnschi^ 
]Be\yegung.  des  Planeten,  die  aus  seiner  wah«> 
ffix^  ^eyregung ,  und  au6  der  der  Erde  in  enU 
gj^gengeseuter  Ilichtung  genommen  •  hervor« 
gßhtf  na^h  der  Gesichtslinie  Ji,es  Planeten  g^ 
richtete,  ist,  Diese  Erscheinungen  stimmen 
jftiit  dem .  beobachteten  Bewegungen  d'^s  Mer* 
^vjrs.  und  der  Venus  gan;?^  überein,  ;    •  ^ 

Die  Bewegung  der  Planeten,  deren  Bah« 
nen  die  ]^rd\)ahn  einschliefsen ,  hfit  bey  ihrein 
Oppositionen  ieinerley  Richtung  mit  der  Be» 
YV^^gungider  Erde,    sie  ist  aber  kleiner,  und 
wenn  sip  mit  dieser  letztern  Bewegung,  i^ 
entgegengesetzter  Bichtuiig  genommen,  ,??u? 
sammepgesetzit  wird ,  so  nimmt  sie  eine ,  i^V^, 
anfängl4c^^en  Richtung,  entgegengesetzte  Rich^. 
tung  gn  j.  die  geocdntrisclie  Bewegung  diesec 
Planeten  ist  folglich  alsdann  rückläufig;  bey- 
ihren  Conjunctionen  aber  ist  sie  rechllHufigi 
so  wie  die  Bewegupgen  des  Merkurs  und  de? 
Venus  bey  den  oberen  Conjunctionen, 

I^egt  man  den  Fixsternen  die  Bewegung 
fler  Erde  in  entgegensetzter  Richtung  bey,  $q 
müssen  sie  jährlich  einen  Kreis  z,n  b^schrei» 
ben  scheinen ,  der  der  Erdoahn  gleich  imd  pa« 
rallel  ist,   ppd  dessen  Durchwess^r  mi  Hm^ 
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mel  ewem. Winkel  zugeihärt,  der.  ^e^iwg^^. 
ffleich  ist ,  unter  welchem  mau  .  von  ihrem 
Mittelpunkte   aus    den    Qui^cbmip^ser:  dies^ij 

■  Bahn,  jsiejit.     Diese  sc^inbare  BewegVPg.ha^ 
viele  Aehnliclfke^t.  mit;  4etienigen^    •Y'^^l^^'^^^ 

,  m  der  Zusammensetzui^g  der  Belegungen 
kl  Erde  und  des  Lichts  hjeryorgehf , .  und 
durch  welche  die.  Sterne  .uxis  jährUoh  ^iflft^ 
Öer  E^ipti^,  parallelen  Kreis  z^  fe^ch^efti)?!» 
scheinen,  dessen  Durchmesser,  eiijefl^.Wi^k^cJ 
^on  IS5"  zugehört ;  sie  .^st  aber  d^Q^? , Wj^'^üy; 
unterschieden,  dafs  diese  Steiiie  in: jdem  ßlh 
Stau  Kreise  -einerley  St^nd  mit  der  Sonne  :har 
Ben,,  .d^.aie  hingegen  ..in  derrj  ändern  um  huiv^ 
dert'  Grade  weiter  zurück  sind ,  als  sie.  Dar- 
an kann  man  diese  bey^nJSewegungen  von 
ebander  unterscheiden,  und  dadurch  hat  man 
lieh  versichert,'  da£s  die  erstere^'unrnferklich 
ist,. weil  die.unermefsliche  Entfei;nuiig  der 
Sterne  von  uns  den  Wiixk^l  iinmerklich  n^cht, 
der  dem  aus  dieser  Entfernung  gesehenen 
Durchmesser  der  Erdbahn  zugehört«  ■  ,.  .  '^ 
Da  dife  Weltachse  nichts  anders  ist,  alsw 
die  Verlängerung   der  Umdrehungsachie  der 

;  Erde,  ho  mufs  man  auf  die  letztere  die  Be- 
wegung^  der  Pole  des  Aequatcwrs  am  Himmel 
be^ieben^  weiche  "durch  die  im  eilf ten  Kapitel 
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Aes  ersten  Buchs  erklKrten  Efscheinniigen  des 

Vorrückens  der  Nacht  o:leidien  und  des  Schwän- 
er 

kens    der  "Erdachse  an'gezeigt  wird.     So'be^ 
^^^K  gt  sich  zu  gleicher  Zeit ,  da  die  Erde  sich 
um  sich  selbst  dreht,  und  um  (lie  Sonne  lAtift; 
Ihre  ümdrehuhgsachse  sehr  langsam  u!ai  die 
tole  dter  Ekliptik  durch  kleine  Schwingungen, 
deren  Periode    mit    der   der  Bewegung   dei* 
Knoten  dir  Mondsbahn  einerlfey  list.     UeBit 
gins  kbifiiiit  diese*  Bewegung  der  Erde  nicW 
ift/ss^Xdie&Wnd  zu';  'dehn  wir  haben  imviwi 
teri  Kä^ilel  ^^s  ersten  Buchs  ge^^iiehen ,  dafi 
auch  die  'Adhse  des  'Monds  sich  in  eben  der 
Periödfe  \ifti  die  tole  der  Ekliptik  belege." 
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Von  'der  Gestalt  der    Planetenbahnen^     und  dffi 
*  '      &isetzen  ihrer  Bewegung  um  die  Sonne. 

iNichts  würde  leichter  seyn,  als, ^ nach  de» 
vorbergelienden  Bestimmungsstücken,  die  La- 
ge der  Planeten  für  jeden  Augenblick  zu  b^ 
fechrieh  ,  wenn  ihre  Bewegungen  um  ^c 
Sonne  kreisförmig  und  gleichförmig  waren}, 
aber  sie  sind  sehr  merklichen  UngleibhÜeiten 


nnten^orfen  /  d^refn  Gesetze  einen  der  wich- 
tigsten  Gegenstände  der  Astronomie*  und  den 
einzig-Äi^  Faden'  ausmachen  ,•  *  welcher  uns  zu 
einem  'allgemeinen  Gnin  dgesetife^ '  dfer  *himmlJ» 
tehen  Bewegungen  führen  kann.  -  Um  die^ 
Gesetze  in  den    Erscheiniinjren ,     welches  difc 

.  Planeten  uns  darbieten,  zrü*'erlc6ntten;  niüß 
ttan  ihre  Bewegungen  von  deii  Wit;kiiligfeii 
dfer  Bewegung  vder  Erde  befrey^rtiV^  t^ifd  ihre!] 

I  aus  verschiedenen  Punkten  der'  Erdbahn  be** 

I  obachtete ,  Lage  auf  die  Söhn*  beiielien.  Dieii 
her  ist  es  vor  allem  nöthi^,  ■die'  Abmes?un* 

'  gen  dieser  Bahn  und  das  Gesetz  der  Bewegung 
der  Erde  zu  bestimmen.  : .     r  ^ 
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wir  haben  im  zweyten  Kapitel  des'^ 
«ten  Buchs  gbsdi^n,  dkfs  die  scheinbare  Bahü 
der  Sonne  eine  Ellipse  ist,,  m  deren  einem 
Brennpunkte  der  Mittelpunkt  der  Erde  liegt^ 
Da  aber  die  Sonne  in  der  That  unbeweglich 
Mt,  so  mufs  man  sie  in .  den  Brennpunkt  der 
ölipse ,  die  Erde  aber  in  den  Umfang  der-» 
»Iben  setzen  5  ^die  scheinbare  Bewegung  der 
8onne  wird  alsdann  die  nämliche  seyn,  und 
Him  die  aus  dem  Mittelpunkte  der  Sonne  ge- 
icheneLage  der  Erde  zu  Erhalten,  wird.man 
lUT  d^n  Stand  jenes  Gestirns  um  die  Summe 
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von  z'^ey  rechten   Winkflnr  zu   vciroehröi! 

brauchen. 

».■••«.  * 

y  .Wir  haben  femer  gesehen f  dals  die£onn< 
in  ihrer.  9dhA:  sich  so  zu  bewegen  scheint, 
jd  ifs  der  Radius  Vector ,  welcher  ihreu  Mittel 
pun^^t ,  mi%  dem  der  Erde  verbindet ,  Flilchei 
^m  sie^spu-Ij^^^qh^^iben  ^cheiiit/die  den  Zfi 
Ijen  propqfvtipnirt^ind.,  In  der  That  ahir  wer 
d^n  diesem  Flü^tH^n.  um:  die  Sonne  beschrieben 
JJeberhaupt : aber  mufs  alles,  was  wir  in  dem 
jRngeführten  I^lipitel  über  die  Exce^tricität  d&f 
j^ppnenbahn .  i;ind  ihre  Veränderungen ,  über 
die  Lage  ui}d{.)B^w^g^ng*  ihrer  Erdnähe^  g^^^ 
haben,  auf  die  Erdbahn. :angpwandt  werd^ftt 
mit  der  einzigen  Bemerkung,  dafs  die  Sonnen- 
pähe .  der. .  E^^ß  von  der  Erflnäh*  der  »Sonne 
j^iti  zwey  XGfhtec,  Winkel  entfernt  ist.  !• 

Nachdem  wir  'also  ^ie  Gestalt  der  Erd- 

'     .       '  '  ■  '  ,    •        .      ■  '. 

bahn  kennen,,  wollen  wir  sehen,  wie  mai^ 
dazu  gelangt  ist,  auch  die  der  übrigen  Plar 
netenbalineii  zu  bestimn^en.  Wir  woUeli  den* 
Planeten  IVtars  zürn  Beyspiele  nehmen , '  wel« 
eher  durch  die  grofse  Excentricität  seiner  Bahn 
und  durch  seine  Nähe  bey  der  Erde  vorzüg- 
lich tauglich  ist,  uns  zur  Entdeckung  der  Be- 
wegungsgesetze der  Planeten  zu  führen. 


- 


Ä21     .'  >      i 

Die  Bewegung  des  'Mars  nm  clie  äoiiii#. 
und  seine  Bahn  würden  bekannt  seyn ,  wenrf 
man  für  irgend^  einen  Augenblick  den  Win* 
kel,  »welchen  sein  Radius  Vector  mit  einet 
durch  der. Sonne  Mittelpunkt  gehenden  un-» 
trerändetlichen  Linie  machte  und  die  Längb 
dieses  Radius  hätte.  ■      ■       ■ 

Um  diese  Aufgabe  einfacher  tM  machen^ 
'wählt  man  solche  Stellungen  des  Mar« ,     in. 
welchen    die  eine   dieser  Gröfstn  sich  beson- 

m 

ders  zeigt  j  wdches  in  den  Oppositionen  sehr 
nahe  Statt  , hat,  wo  mati  findet,  dafs  dieseni 
Planeten  der  nämliche  Punkt  dpr  Ekliptik  zu- 

}  gehört,  auf  welchen  man  ihn  von  dem  Mit«! 
telpunkte    der   Soiine   dus   beziehen   würden' 
Die    Verschiedenheit    der    Be*vÄegungen    ded 
Mars  und  der  Erde  macht,    däfs  der  Ort  des 
Katieten  bey  seinen   auf  einander  folgenden 
Oppositionen  in  verschiedene  l^unkte  de^Him-. 
ftels  fällt.     Vergleicht  man  daher  eine  grofse 
Zahl  beobachteter  Oppositionen  mit  einander, 
to  wird  man  das  Gesetz  entdecken  können  i 
trelches  zwischen  der  Zeit  und   der  Winket 
Bewegung  des  Mars  um  die  Sonne,  die  man 
(fie  heliocentrisehle  Bewegung  nennt.  Statt  fin* 
det.     Die  Anälysis  bietet  verschiedene  Metho-  ■ 
4en  zu  diesem  Behufe  dar,  -die  in  dem  ge** 
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l^enTWÜrtigen  Falle  durch  die  Betrachtung-  sicl 

4  vereinfachen  'lassen »  dafs  die  beträchtlichstei 
Ungleichheiten  ^  des  Mars  bey  jedem  seine 
^derischen/  Umläufe  •^^ieder  die  nämliqhe: 
sind.  Sie  lassen  sich  durch  eine  stark  cor 
if:erjgirende  Reihe  der  Sinus  der  vielfache 
•  Winkel  seiner  mittlem  Bewegung  ausdrtL] 
l^eii ,  deren  Coefficienten ,  vermittelst  einige 
^.userl^senen  Beobachtungen ,  sich  leicht  .be 
)$timmen  lassen«  ^  •  •> 

Man  erhält  sofort  da^  Gesetz  des  BadiiH 
TCector  des  Mars  durch  Vergleichung  der  Beob» 

'  achtungen  dieses  Planeten  gegen  die  Quadra- 
turen, wo  dieser  Badius,  wenn  er  ungeßhr 
JOQ  Grade  von  .der, Sonne  entfernt  i*t,  sicli 
unter  dem  ^öfsten  Winkel  zeigt.  ^  In  dem 
Dreyecke,  welches  die  geraden  Linien  tva^ 
schliefsen  ,  die  die  Mittelpunkte  der  £rdef 
der  Sonne  und  des  Mars  mit  einander  verbim 
.  den ,  giebt  die  Beobachtung  unmittelbar  dtiil 
Wipkel  an.  der  Erde  ;  das  Gesetz,  der^  helior 
centrischen  Bewegung  des  Mars  giebt  d^ 
Winkel  an  der. Sonne ;»  und  man  schliefst  dar« 

,  aus  den  Badiu^  Vector  des  Mars  in  Theileti 
von  dem  der  Erde,  welcher  selbst  in  Thdir 
len  der  naittlern  Entfern^ng   di^r  Erde    von 

.    4er  Sonne  gegßben  ist.       Die.  Yerglei^hum 


I 
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fioer  groCsen  Anzahl  so  bestimmter  Radien 
inacht .  das  Gesetz  ihrer  Yerätideruno'en  be- 
bunt,  die  den  Winkeln  zug'ehören^  welche 
sie  mit  eijier  unveränderlichen  geraden  Li«* 
nie  einschliel&en  y  und  man  kann  dbdann  di^ 
Gestalt  der  Bahn  verzeichnen,  ^ 

Ungefähr  durch  eine  ähnliche  Methodii 
I  iand|  Kepler  die  länglichle  Gestaltyimd  die 
Excentricität.  der  Marsbahn«  Er  ha^te  den 
glücklichen  Einfall  9  ihre  Gestalt  mit  der  de^ 
Ellipse  zu  vergleichen ,  indem  er  die  Sonn^ 
in  den  einen  ihrer. Brennpunkte  setzte,  und 
die  zalilreichen  Beobachtungen  des  Tycho» 
^e^durch  die  Voraussetzung  einer  elliptischen 
Bahn  genau  dargestellt  wurden,  liefsen  ihm 
iiher  die  Wahrheit  dieser  Voraussetzung  keif 
neti  Zweifel. ;  • 

Den  der  Sonne  am  nächsten  liegenden 
Endpunkt  der  grof^teipi  Achse  nennt  man  di^ 
Sonnennähe  (Penheliujn) ,  und  den  entfernte* 
Ken  Endpunkt  :derselben  die  Sonnenferne 
{dph^ium}. 

In  der  Sonnennähe  ist  die  Winkelge-r 
schwin^igkeit  des  ^Mars  .  u^  die  Sonn.e  am 
gröIsCen;' von  daran  nimmt  sie  in  eben  df  in 
MaaTse  ab,  als  der  {ladius  Vector  ^^unpamtt 
find: 4?  ,ist  am  kleinste!^  in^er  Spn»ei^erxve. 
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Bcy  der  Vet^leichung  ciieser  Ge^clitviiidi^keit- 
mit   den  Potenzen  des   Radius   Vect0rfiitia[^ 
Kepler,    da&   sie   dem   Quadrate   desselbeii^ 
})ropoi'tionirt  ist ,    so   deiU   das  Produkt  -  dea^ 

'  täglichen  heliocentrischen  Bewegung  des  Mar^  ^ 
durch  das  Quadrat  seines  Radius  Vector  inr^^ 
thet'das    nämliche   ist.       Dieses  Prodnct    L«t 
daS' Doppelte   des*  kleinen  Sectors, '  •welchen  ' 
dienet"  Radius  täglifch  um  ^e  Sonne  beschreib«* 
Die  Fläche,  die  er  beschreibt,  indem  er  von 
eiuex  durch  der  Sonne  Mittelpunkt  gehendctf 
unveränderlichen  Liiiie  ausgeht,  wächst  dem*  ' 
nacb  wie  die  Zahl  der  seit 'der  Zeit,' da  det 
Planet    auf   dieser  Linie   war,     verflossenen - 
Tage.'     Diefs  drückte  Kepler  so  aüi^:    DiA 
duilch  den  Radius  Vector  des  Mars  beschrie*  . 
benen  Flächen  sind  den  Zeiten  propoitiÖnirti 
'Di^se'Bewegungsgesetze   des  Mars   sind 
felnerley*   mit   den  Gesetzen    der  scheinbaren 
Bewegung  der  Sonne ,  welche  wir  im  Äwey- 
ten  Kapitel  des  ersten  Buchs  entwickelt  ha»' 
bens*  sie  haben  also  auf  gleiche  Art  auch  £ttt 
die  Eirde  StattJ     Es  war  natürlich,   sie  auch' 
Auf  die  übrigen  Planeten  auszudehnen*     Kep^ 

'1er  stellte  daher  als  Grundgesetze  der  Be« 
wegung  dieser  Körper  Folgende  zwey  anf^ 
welche  ^Ue  Beobachtangeii  bestättig^t  haben;- 


ftöS 

Die  Planetenbahnen  sind  Ellipsen  ^  in 
ierm  einem  Brennpunkte  der  Soime  Mittel^ 
fnmkt  liegt. 

Die  durch  die  Radios  P^ectöre^l  der  Pla^' 
■  fieten  um  diesen  Mittelpunkt  beschriebenen  Flä* 
chen  sind  den  zu  Uirer  Beschreibung  gebrauch^ 
fen  Zeiten  proportionirt* 

Diese  Gesetze  sind  zur  fiestintniutig  Aßt 
JBevreigiiiig  der  Pla]^eten  um  die  Sonne  hin« 
deichend }    man  mufs  aber  für  jeden  dersel«* 
l>en    sieben   Gröfsen    kennen^     weichte   man 
^Elemente    der    elliptischen   Bewegung    nennt* 
¥iuif  dieser  Elemente  beziehen  sich  .auf  did 
Bewegung  in  der  Ellipse,    und  sind  i)  die 
Zeit  des  . siderischen  Umlaufs,    2)  die  halbd 
gröüs^  Achse   oder   die   mittlere  Entfernung 
des  Planeten  von  der  Sonne,  3)  die  Excen« 
tricität,  woraus  sich  die  gröfste  Mittelpunkts- 
gleichung ergiebt,  4)  die  mittlere  Länge  deJ 
Planeten  für  eine  gegebene  Zeit,  5)  die  Längö 
der  Sonnennähe  für  die  nämliche  Zeit«     Diel 
scwey,  andern   Elemente    beziehen   sich    auf 
die  Lage    der  Bahn  und  sind    1)  die  Länget 
\  der    Knoten    der  Bahn,     oder   ihrer   Durch- 
scbnittspunkte  mit  einer  Ebene,  wofür  maü 
*  Eein^iniglich   die   der  Ekliptik  niinmt,    füf' 
eine   ^^gebene  Zeit,      Q)    die   Neigung    def 
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Bahn  gegen  diese  Ebene.  Man  hat  alsofC 
das  ganze  System  der  bekannten  Planete 
49  Elemente  zu  bestimmen.  Die  xiachfo 
gende  Tafel  stellt  alle  diese  Elemente  fi 
den  Anfang  des  Jahrs  1750  dar. 

Die   Untersuchung   dieser   Tafel    zeif 

uns,     da(s    die   Umlaufszeiten    der  Planete 

mit  ihren   mittleren  Entfernungen   von  de 

Sonne   zunehmen.     'Diefs   führte  'Kepleri 

auf  die  Yermuthung,  dafs  sie  an  diese  Edt* 

femungen    durch    ein   Verhältnifs    gebunden 

seyen,    welches   er  zu  entdecken   sich  voi^ 

setzte.     Nach  einer  grofsen  Anzahl  siebzeha 

Jahre    lang    fortgesetzter   Versuche    fand  er 

.  endlich ,    dafs   die  Quadrate  d^r  JJmlauJsiict^ 

ten   der  Planeten  sich  zu   einander  verhalten 

zvie   die    Würfel    der    grofsen    Achsen    ilvor 

Bahnen.  . 

Diefs  sind    die  Gesetze   der   Bewegung 
der  Planeten,  die  Grundgesetze,  welche  der, 
Astronomie  eine  neue  Gestalt  gegeben,   und 
zur   Entdeckiiiig    der    allgemeinen   Schwof 
geführt  haben. 

Die  Ellipsen  der  Planeten  sind  nicht 
unveränderlich;  ihre  grofsen  Achsen  schei- 
nen immer  die  n^ämlichen  zu  seyri,  aber  ihre 
Exc^ntricitäten ,   ihre  Neigungen  gegen.  eia# 


y 
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tmbewegliehe  Ebene,  die  Lage  ihreft  KtiöteiiA 
und.  ihrer  Sonnennähen  $  sind  Veränderungen 
unterworfen,  die  bis  jetzt  im  Verhältnissei 
d^r  Zeiten  zu  wechseln  scheinen^  Da  diesaf 
Veränderungen  erst  nach  Jahrhunderten  merk* 
Uch  werden  ^  so  hat  man  sie  die  seculartri 
Ungleichheiten  genannte  IhrDäseyn  ist  kei-> 
bem  Zweifel  unterworfen;  da  aber  diel  nefue« 
ten  Beobachtungen  nicht  weit  genug  Voi^ 
einander  entfernt ^  und  die  älteren  nicht  ge^ 
Hau  genug  sind^  um  sie  scharf  zu  bestimm 
man,  so  bleibt^  in  Ansehung  ihrer  ^röfs^^ 
Qoch  einige  tJngewifsheit  zurück^  Die  foU 
gende  Tafel  enthält  diejenigen  Werthe,  wel« 
che  allen  diesen  Beobachtungen  zus^hliiien-^ 
genommen  am  besten  Genüge  zu  thud 
tcheineUrf 

I 

'  Man  bemeikt  ^  fef net  |)eriodisckef  Ün* 
gleichheiten,  welche  die  elliptischen  JBewe* 
gongen  det  Planeten  stören^  Die  Be'yi^^ting 
der  Sonne  wird  dadurch  nur  wenig  >erän^ 
^Ft,  wie  \vir  in  dem  rorhergehendeh  Buchet 
gesehen  habend  aber  an  den  z;wey  grofstenl 
Planeten ,  dem  Jupiter  und  Saturn^ '  sind  sie 
besonders  merklich.  Durch  Vergleichüngf' 
der  neueren  Beobachtungen  tah  den  älteren 
kiben    die  Astronomen   eine   Abnati^me   bey 


der  Umlaufszeit   des  Jupiters  und  eine  Zu- 
nahme bey   der   des   Saturn    bemerkt ;   '  dic^ 
Vergleichung  der  neueren  Beobachtungeln  un- 
ter einander  giebf  ein  entgegengesetztes  Re- 
/  is\iltat,     welches   grofse   Ungleichheiten   von 
söhr  langen  Periöden  bey  der  Bewegung  die^ 
ser  Planeten  anzuzeigen  ^heint.      Selbst   in 
diesem  Jahrhunderte  schien  die  Umlaufszeif 
^ts   Satums   nach    den   Punkten    der   Bahn^ 
in  welche   inan   den  Anfang   der  Bewegung 
des  Planeten  setzte,  unterschieden  zu  seyn; 
seine  Zurückkunft  -zur  Frtihlingsnachtgleiche  . 
erfolgte  schneller,  alszur  Herbstnachtgleichet 
Endlich  zeigen  Jupiter  und  Saturn  Ungleich« 
heiten,    die   sich   auf  mc^hrere  Minuten  er-- 
strecken,  und  von  demStande  dieser  Plane^ 
ten  sowohl  gegen  einander  ^Is   in  Ansehung 
ihrer     Sonnennähen     abzuhängen     scheinen. 
Diefs  alles  kündiget  uns  also  an,  dafs  es  in 
dem^  Planetensysteme,    unabhängig  von  der 
Hauptursache ,  welche  die^  Planeten  in  ellip^ 
tischen  Bahnen  um  die  Sonne  fiihrt,  beson- 
dere  Ursachen  gfebe,  welche  ihre  Bewegungen 
stören,  und  auf  die  Länge  die  Elemente  i] 
rer  Ellipsen  verändern. 
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,  Tafel, 

/ 

der  elUptischen  Bewegung  der  Planeten« 


Siderisehe    Umlaufszeitfn,. 

Mdrkur    -     -    87/969255  Tage. 

"    024,700817 

"     365/35Ö384 
-     686,979579 

-  4332/6oaao8 

-  10759,077413 

Uranus     •     30689,000000 

^alht  grofse  Achsen  der  Bahnen  ^    oder  mittlere 

Rntfernukgen.   ■  * 

Merkur     -       -     0^387100 


Vienus 

Erde 

Mars 

Jupiter 

Saturn 


Venus^ 

Erde 

Mars 

Jupiter 

Saturn 

Uranus 


-  -      0,72333» 
--    i,oooopo 

-     1)523693' 

-  .-      5/202792 

-  -     9/5407»4 

-  -    19/153620^ 

irhältmjs  der  Excentricität  tur  halben  grofsen 
Achse  für  den  Anfang  des  Jahrs  I750. 

Merkur  -  -  0>205513 
Venus  -  -  0^006885 
Erde       -        -       O/O16814 

PS' 
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■ 

\ 

• 

23o 

/ 

Mars 

«p 

9 

0^3088 

Jupitdr 

r 

F 

0^48077 

Saturn 

V 

»• 

0,056^23 

Uranus 

•r 

r 

0^046683 

Merkur    9 

0,000x303369 

Vtnus    ^    - 

r-  0,000062905 

Erde     ^       - 

^  o,oop04557a 

Mars     ^     y 

0^000090685 

Jupiter      r 

0,000134245 

Saturn    *  - 

--0,000261553 

üyanus  -  —  Q,oopp26223 

Mittlere  Längen  für  den  Anfang  des  Jahrs  1751 

(Die^p  L'^gpn   sind  von    der   mittUreii  Frühlings» 
naclitglfichp  an    i^r    den   mittleren   Mittag    dtm 
«    3Utefi  peceipbers  1749  '^H  P4^49  ber«ch)[ie(.^ 


Merkur     4 

'     *8 1^3 194 

Venus       r 

"      51  r  4963 

Erde      • 

r         311  ,  I2lg 

Majis    T     if 

'    ?4./  4219 

JupjtßF       » 

r         49,1201 

ßaturp     r. 

'    257 ,  ©438 

Ptwvi«    'f 

'    353/96'0 

V 

1  I         -  •  ■ 


Uingen  der  Somuimäh«  ßir  den  Anfang  des 

.,    Jahrs    1750. 


Merkur 

-     -     8i^,740i 

Venus     * 

•      -      141/9759 

Erde     - 

•    -    309/5790 

Mars     - 

-     -    368»3Po6 

Jupiter 

-      -     11,501a 

Saturn 

-      -      97,9466 

Uranus 

-      -    185/ 1,26a 

iäerische  und  seeulare  Beioegung  der  Sonnennähe^ 

(Das  Zeichen  ( — )  ; 

zeigt  rückläufige  Beinregung  an.]) 

Merkur 

-     -      i735''/5o              ^ 

Venus 

•      -    —  698/07 

iJrde     - 

-      -    3671,63 

Mars     - 

-     -     4834/57 

Jupiter 

-     -     2030,25; 

Satqm 

-     -      4967/64 

Uranus     • 

•     -    -     759/85, 

Neigung  der  Bahn 

gegen  die  Ekliptik  ßlr  den 

Anfang 

des  Jahrs  1750! 

Merkur 

'-•    7°  7778        : 

Venus     - 

-     -     3/770I 

Erde     - 

-    0,0000 

Mars     - 

-     -    a/055d 

Jupiter     • 

'    -    -    1,4636 

Saturn    - 

-    -    2,776a 

Uranus    • 

•    -    -    0^8599 

P    4 
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Sewlare  Ferändening  der 

Neigung  '  gegen 

wahre  Ekliptik. 

Merkur     -     •• 

/ 

-     55V9 

Venus     -       • 

-     I3/80 

Erde     f   ^  * 

»      0^0\3 

Mars     P      » 

»    —4/45 

Jupiter     ••       ^ 

—  67,40 

•  '      Saturn      ▼       ^  ^ 

«           • 

—  47/87 

Uranus     »      > 

'      9/38 

tJtnge  >el#f  aufsteigenden  Knoten  für  den  4i 

des  Jahrs 

1750. 

Merkur     * 

5o**/3836 

Venus     ^     m    ^ 

82/7^93 

Erde     » 

1 

'       O/OOOO 

Mars    r     *      V 

5a  / 9377 

Jupiter     »       -F 

108 ,  806a 

Saturn     «>       f 

i23/93?7 

Uranus     »      ^ 

80,7015 

Sidorischß  und  seeulare  Beilegung  des  Kna 

der  wahren  Ekliptik*         '^ 

Merkur  '  ^     r  - 

—  2332790 

Venus     r     »     . 

-  5673/60 

Erde     »      *      * 

.  »     0,00 

Mji^s     » 

'-702^,41 

Jupiter    '^    "  ,  • 

-4509/50 

Saturn  1'     »    ■ 

■^5781/54 

Utww      •      - 

-  ip6q$,oo 

I 
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Sechstes     Kapite]. 

P^on    der   G^talt    der  'Kometenhahnen    und    den 
Gesetzt  ihrer  JBeivegung  um 'die  Sonne» 

^  i^a  die  Sonne  im  Brennpunkte  der  Plane* 
tenbahneh  liegt ,  so  ist  es  natürlich  ,  anzu- 
nehmen 9  dafs  sie  auf  gleiche  Art  auch  im 
Brennpunkte  der  Kometenbahnen  liege.  Qa 
aber  diese  Gestirne  -wieder  versch^vinden  f 
tiachdem  sie.  sich  einige  Monate  gezeigt  ha- 
ben, so  sind  ihre  Bahnen,  anstatt,  wie  ,die 
der  Planeten,  beynahe  kreisförmig  zu  seyn, 
sehr  in  die  Länge  gezogen,  und  die  Sonne 
ist  dem  Theile  sehr  nahe,    in  welchem  sie 

'  sichtbar  sindv  .  Die  Ellipse  kann ,  vermöge 
der  Abstufungen,  deren  sie  vom  Kreise  bis 
zur  Parabel  fähig  ist,  zur  IJarstellung  dieser 
verschiedenen  Bahnen  dienen.  Die  Analogie 
leitet  uns  also  darauf,  die  Kometen  in  Ellip- 
sen herumzuführen,  in  deren  einem  Brenn» 
punkte  die  Sonne  liegt,*  und  sie  darin  nach 
den  nämlichen  Gesetzen,  wie  die  Planeten, 
sich  be-yregen  zu  lassen ,  so  dafs  die  durch  ihre 
Kadios  Vectores  beschriebenen  Flächen  den 
Zeiten  pröportionirt  sind.  , 

Es- ist  fast  unmöglich,    die   ümlaufszeit 
eines  Kometen ,  und  folglich  die  ^rofse  Achse 
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»einer  Bahn  durch  Beobachtungen  einer  ein» 
9sigen  Erscheinung  desselben  kennen  zu  ler- 
nen ;  man  kann  daher  auf  solche  Art  auch  ^ 
die  Fläche,  die  sein  Radius  Vector  in  einer 
gegebenen  Zeit  beschreibt ,  nicht  genau  be- 
stimmen. Man  mufs  aber  erwägen ,  dafs  das 
von  dem  Kometen,  während  seiner  Sichtbar« 
keit,  beschriebene  kleine  Stück  der  Ellipse 
für  ^ine  Parabel  genommen,  und  mithin  se;iii^ 
Bewegung  während  dieser  Zeit  ^o  berechnet 
werden  kann,    als  ob  sie  parabolisch  wäre. 

Nach  den  Keplerischen'  Gesetzen  verhal* 
ten  sich  die  durch  die  Radios  Vectores  zweyer 
Planeten  in  gleicher  Zeit  beschriebenen  Secto* 
ren  zusammen ,  wie  die  Flächen  ihrer  Ellip- 
sen i  dividirt  durch  die  Quadrate  ihter  Um* 
laufszeiten,  diese  Quadrate  aber  yerhalten  sicll 
wie  die  Würfel  der  halben  grofsen  Achsen.  *" 
Daraus  kann  man  leicht  schliefsen ,  dafs,  wenn 
ihan  sich  einen  Planeten  von  einer  kreisför- 
migen Bahn  gedenkt ,  deren  Halbmesser  d^tA 
Abstände  eines  Kometen  in  der  Sonnennähe  - 
gleich  ist,  der  durch  den  Radius  Vector  des 
Kpnieten  beschriebene  Sector  zu  dem  ihm  zu- 
gehörigen, durch  den  Radius  Vector  des  Pla- 
neten beschriebenen ,  Sector  in  dem  Verhält- 
nisse   der  Quadratwurzel  des  Abstandes  der 


,  « 
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Somienfernd  des  Kometen  zu  der  Quadratwur- 
zel der  halben  grofsen  Achse  seiner  Balm  ste- 
hen werde  ,  welches  Verhältnifs ,  wenn,  die 
Ellipse  sich  in  eine  Parabel  verwandelt ,  de*i;i 
der  Quadratwurzel  aus  2  zn  i  gleich  wird. 
Man  hat  also  das  Verhältnifs  des  Sectors  des 
Kometen  zu  dem  des  erdichteten  Planeten , 
und  es  ist,  nach  dem  Vorhergehenden  leicht, 
das  Verhältnifs  dieses  letztem  Sectors  zu  dem» 
welchen  der  Radius  Vector  der  Erde  in  der 
nämlifohen  Zeit  beschreibt,  zu  finden. 

Man  ^  kann  daher  für  jeden  beliebigen 
Zeitpunkt  die  von  dem  Radius  Vector  des 
Kometen,  seit  seinem  Durchgange  durch  die 

r 

8onnennHhe  beschriebene  Fläche  bestimmen , 
und  seinen  Stand  in  der  Parabel , .  von  welp 
eher  man  annimmt ,    dafs  er  sie  beschreibe , 

vestsetÄen. 

])Tan  braucht  alsdann  nur  noch  aus  den 
Beobachtungen  die  Elemente  der  parabolischen 
Bewegung ,  das  heifst ,  die  Entfernung  des 
Kometen  in  der  Sonnennähe,  die  ]|l«age  d,eip 
Sonnennähe,  den  Augenblick  des  Durchgangs 
dutch  die  Sonnennähe ,  die  Neigung  der  Bahn- 
gegen  die  Ekliptik  und  die  Lage  ihrer  Knoten 
herjz^uleiten,  Aber  die  Untersuchung  dieser 
fiwf  Elemente  bietet  grjjfsere  Schwierigkeiten 


i ' 
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dar,  als  die  der  Elemente  der  Planeten»  wel 
che ,  da  sie  allezeit  sichtbar ,  und  sch^n  sei 
einer  langen  Reihe  von  Jahren  beobachtet  sine 
in  den  vortheilliaftesten  St^Iungen  mit  de 
■Bestimmung  dieser  Elemente  verglichen  wei 
den  können  ,  da  hingegen  die  Kometen  um 
sehr  kurze  Zeit  sichtbar  sind,  und  oft  unto 
Umständen,  wa  ihre  scheinbare  B^^egung 
^vregen  der  wahren  Bewegung  der  Erde,  dievwr 
ihnen  immer  in  entgegengesetzter  Richtung 
bey legen,  sehr  verwickelt  ist. .  Dieser  Schwierig 
keiten  ungeachtet  ist  njan  durch  verschiedene 
Methoden  zur  Bestimmung  der  Elemente  der 
Kometenbahnen  gelangt.  Drey  vollstandjgd 
Beobachtimgen  sind  zu  diesem  Behufe  mebii 
als  zureichend ;  alle  übrigen  dienen  nur  zvj( 
Bestätigung  der  Genauigkeit  dieser  Elemente, 

.  und  der  Richtigkeit  der  eben  erklärten  Theo* 
rie.  Mehr  als  achtzig  Kometen,  d^ren  zahl- 
reiche Beobachtungen  durch  diese  Theorie  ge^ 
nau  dargestellt  werden ,  schützen  sie  gegen 
jeden  Angriff.  Demnach  sind  die  KometeUi 
die  man  lange  Zeit  für  Lufterscheinungen  an* 
gesehen  hat,  von  derselben  Natur,  wie- diö 
Planeten ,  und  ihre  Bewegungen  und  Zurück- 

,  künfte  sind  nach  den  nämlichen  Gesetzen, 
wie  die  Bewegungen  der  Planeten,  bestimmt 


"1  Wir  wollen  hier  bemerken,  -wie  das  vrahre 
'^\  fy*tefli  der  Natur  bey  seiner  weiter^  Entwik^ 
^^Liehing  sich  immer  mehr  und  mehr  bestäti« 
™  get  Die  Einfachheit  der  himmlischen  Er*, 
scheinungen  bey  der  Voraussetzung  der  Be- 
w^ng  der  Erde,  verglichen  mit  ihrer  aus« 
sersten  Verwickelung  bey  der  Voraussetzung» 
ihrer  Unbeweglichkeit  macht  die  erstere  die- 
ser  Voraussetzungen  sehr  wahrscheinlich.  Die 
Gesetze  der  elliptischen  Bewegung^  die  als- 
dann die  Erde  mit  den  Planeten  gemein  hatp 
vermehren  diese  Wahrscheinlichkeit  sehr ,  die 
durch  die  Betrachtung,  dafs,  bey  dieser  Vor- 
mifisetzungy  auch  die  Bewegung  der  Kometen 
den  pämlichen  Gesetzen  untjbr werfen  ist,  noch 
großer  wird. 

Die  Kometen  bewegen  sich  nicht,  wie 
die  Planeten,  alle  nach  einerley  Richtung; 
die  einen  haben  eine  wahre  rechtläufige,  an- 
dere aber  eine  rückläufige  Bewegung/  Die 
Neigungen  ihrer  Bahnen  sind  nicht,  wie  die 
der  Planetenbahnen ,  in  ein^  gerade  Zone  ein- 
geschlossen, sondern  man  findet  bey  ihnen  alle 
Verschiedenheiten  der  Neigung  von  der  Bahn 
iiif  die  in  der  Ebene  der  Ekliptik  liegt,  bia 
lu  der,  die  auf  ihr  löthrecht  ist* 
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Man  erkennt  einen  Kometen  bey  Kaum, 
Wiedererscheinung  an  der  Identität  der  EU 
niente  seiner  Bahn  mit  denen  der  bahn  eine 
schon  beobachteten  Kometen.  Wenn  der  AI 
stand  in  der  Sonnennähe,  die  Lage  der  Son 
nennähe  und  der  Knoten,  -  und  die  Neigtui^ 
der  B^hn  sehr  nalie  die  nämlichen  sind ,  30 
ist  es  sehr  wahrscheinlich ,  dafs  der  erschie* 
neue  Komet  ein  schon  früher  beobachteter  u^ 
welcher  I  nachdem  er  sich  bis  auf  eine  Elat' 
femung ,  wo  er  unsichtbar  war ,  entfernt 
hatte,  in  den  der. Sonne  nahe  liegenden  Theü 
seiner  Bahn  zurückkommt. 

Da  die  Umlaufszeit  der  Kometen  sehi 
lang ,  und  diese  Gestirne  erst  seit.  ungePähl 
zwey  Jalirhunderten  mit  einiger  Sorgfalt  be- 
obachtet worden  sind,  so  kennt  man  bis'jetil 
nur  die  Umlaufszeit  eines  einzigen  Kometen^ 
nämlich  dessen  vom  Jahre  168^9  ^it  G^wifs* 
heit ,  den  man  schon  vorher  in  den  Jahres 
1607.  und  153 1*  beobachtet  hatte,  und  wel* 
eher  im  Jahre  I759»  wieder  erschienen  ist 
Dieser  Komet  braucht  ungefähr  76  Jahre>  uflfl 
zu  seiner  Sonnennähe  zurückzukomnien ;  folg' 
lieh  ist,  wenn  man  die  mittlere  £ntfemaii»J 
der  Sonne  von  der  Erde  für  die  Einheit  at^ 
nimmt,  die  grofse  Achse  seiner  Bahn  ungefähr 
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35^;  und  da'5€m^  Entfernung  in  der  Sori» 
nennähe  nur  O; 58. beträgt,  so  entfernt  er  sich 
von  der  Sonne  aufs  wenigste  35ni<il  mehr, 
als  die  Erde ,  und  durchläuft  eine  sehr  excen- 
trische  Ellipse«  Die  Zeit  seiner  Zurückkuhft 
zur  Sonnennähe  war  vfun  1531  bis  1607*  um 
1I3  Monate  länger,  als  von  1607  bis  i6g2f  ■ ' 
hingegen  war  sie  von  1607  bis  l682«  um  ig 
Monate  kürzer ,  als  von  1682  bis  1759«  Es 
scheint  also,  dafs  ähnliche  Ursachen^  wiedie,«- 
Welchedie  elliptische  Bewegung  der  Planeten 
vei^der^,  die  der  Kometen  auf  eine  noch 
'merklichere  Art  stören. 

Man  hat  die  Zurückkunft  von  einigen  " 
andern,  Kometen  v^rmuthet;  die  wahrschein- 
lichste davon  war  die  des  Kometen  vom  Jahre 
1532  f,  von  w^elcheni  man  glaubte,  dafs  er  mit 
dem  vom  Jahre  1661 ,  des5en  IJmlalifszeit  man 
auf  125  Jahre  gesetzt  hat,  der  nämliche  sey. 

Da  aber  dieser  Komet  im  Jahre  17901 
wo  man  ihn  erwartete  ,  nicht  wieder  er- 
schien, so  hat  man  allen  Grund,  zu  glauben,, 
^fs  diese  zwey  Kometen  nicht  einer  und 
wselbe  seyen.  Diefs  mufs  uns  in  unserm 
WitheUe  über  die  Identität  zwey  er  beobach- 
*etea  Kometen  sehr  behutsam  maclien.  Wir 
Wollen   versuchen  ,     die   Wahrsclieinlichkeic 


«4^ 

^eser  Identität  bey  weni^  verschiedenen  Elc 
zaenten  zu  berechnen« 

Wir  wollen  setzen ,  der  Unterschied  b< 
trage  nur  einen  Grad  in  der  Neigung  d« 
Bahn,  und  in  den  Oertern  des  aufsteigend« 
Knoten  und  der  Sonnennähe  i  und  n\ir  e: 
Hundertlheil  in  Ansehung  des  Abstände«  : 
der  Sonnennähe,    wenn  die  mittlere  Entfe 

*  nuns:  der  Sonne  von  der  Erde  für  die  Einhe 
angenommen  wird,  -Wir  wollen  femer  sez 
zen  ,   die  Felder  der  aus  den  Beobachtungei 

'  hergeleiteten  Elen\ente,  und  die  Verändenm 
gen,  welche  diese  Elemeiljie  in  der  von  eip€SI 
Erscheinung  des  Kometen  bis  zur  andern 
verflossenen  Zeit  leiden  konnten  ^  *  seyefl  il 
die  vorigen  Glänzen  eingeschlossen  j»  SjO  daü 
sicli  kein  Anstand  ßndet ,  die  beyden  Kei|ie 
ten  als  einen  und  denselben  anzusehen«    : 

Die  Neigung,  der  Bahn  eines  neuen  Ko 
jueten  gegen  die  Ekliptik  kann  eine  Vx:)n  Nul 
bis  auf  die  halbe  Peripherie  veränderlich 
Gröfse  haben  f  wenn  aber  die  Neigung  gros 
ser  isty  als  hundert  G]^ade,  so  ändert,  die  Be 
wegung  ihre  Richtung ;  man  kann  also  schoi 
aus  der  Neigung  allein  angeben,  ob^die  Befrc 
gung  rechtläufig  oder  rückläufig  sey*  Di 
Wahrscheinlichkeit ,    dafs    die  Neigung  de 

'      '  Bah; 
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fiähfi  Atifs  neuen  Kometen  von  der  Neigurigf 
der  Bahn  eines  alten  sich  nicht  um  mehr,  als 
einen  Grad  darüber  oder  darunter,  efitfernen 

werde,  ist  demnach  ^go^^^^  loo  gleichi     Dia 
Lage  des  Aufsteigenden   Knoten  t^ines  neueii 
i  Kometen  kann  vori  G  his  auf  400°  unters cliie-^ 
.  jienseyni  Die  Wahrscheinlicihlceitj  dafs  sie  von 
.  der  Lage  des  Knoten 'eines  ehedem  l>eobachte* 
'len  Kometen  um  nicht  mehr  ab  eihen  Grad 
[  tinterschieden  seyn  -vverde  ,     ist  folglich  ^^4 
£beü  ÄO"  ist  auch  die  WahrsCheinlichkeiti  dafs 
die  Lage  der  Sonnennähe  eines  heuen  Kome<> 
ten  von  der  der  Sonnennähe  eiiles  alten  um 
nicht  mehr  als  einen* (Jrad  unterschieden  seyii 
Werde  <  j^^;     Wir  wollen  setzen,  dafs  auf  glei- 
che  Art  auch  der  Abstand  in  äei  Sonnennahö 
in  dem  zwischen  ö,  und  1,5  ein^eschlosserifeü 
Räume  veränderlich  seyii   könne.      Mdn  hat 
iwar  wirklich  Kometen  gesehen ,   deren  Ab- 
fand in  der  Sonnennähe  jgröfset,  als.  1,5  war ^ 
»ber  diese  Fälle  sind  io  selten ,  dafs  wir  ^  beji' 
diesein-Vef suche  der  Berechnung,  nicht  nöthig 
naben ,  darauf  Bücksicht  zu  nehmen ,  da  eine 
grölsere  Entfernung  der  Kometen  in  der  Son- 
nennähe sie  fast  immer  unsichtbar  macht.  Die 
Wahtscheinlichkeit ,  dafs  die  Entfernung  eines 
Letten  Kometen  iii  der  Sonneniiähe  von  der 
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eines  ehedem  beobachteten  nicht  um  ein  H 
derttheil  unterschieden  feyn. "werde,  ist  t 
V  sehr  nahe^  ^5.  -Demnach  wird  die  W« 
scheinlichkeit,  da£sf  die  £lemente  eines  nei 
Kometen  von  denen  eines,  alten  nicht  ü 
die  vorhin  bestimmten  Gränzen  abwiicl 
wbrden,  ein  P^oduct  aus  den*  vier  Zahlen  ^ 

555'  2§5'  toö»  ^"^  mithin  dem  Bruche  — 
gleich  *seyn. 

Um  nun  die  Wahrs<^heinlichireit,  dafs< 

^eue  Komet  mit  dem  vormals  beobachteten« 

mämKche.sey",  zu  bestimmen,  giebt  die  Th 

rie  der  Wahrscjieinlichkeitsrechnqng  folgen 

.     .  .  ■  ' '  I 

Regel:     Multipliciret  den   Bruch  n 

der  um  Eins  vermehrten  Zahl  der  sichtbar 
und  noch  nicht  beobachteten  Kometen,  u 
dividiret  durch  dieses  um  Eins  vermehi 
Prgduct  die  Einheit,  so  wird  der  Quotw 
die  gesuchte  Wahrscheinlichkeit  seyn. 

Wenn   die  Gränzen  der   Fehler  der  { 
den    Beobachtungen   hergeleiteten    Elemei 
^     gröfser,     als  die  vorhinbestimmten  sind, 

X 

mufs  man  anstatt  des  Bruchs —-  das  P 

3.(10)« 

duct  dieses  Bruchs    durch  das  der  vier  Z 
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len  f  welche  ausdrücken ,  wie  Vielmal  eind 
jede  Gränze  die  im  Vorigen  angenommene 
Gränze  enthalte,  gebrauchen* 

Da  die  Zahl  der  sichtbaren  und  noch  nicht 
"^  beobachteten  Kometen  unbekannt  ist ,  so  ist  es 
unmöglich,  _die  Wahrscheinlichkeit,  um  wel- 
che ts  hier  zu  thun  ist,  zu  berechnen.  In» 
dessen  kann  man  mit  Wahrscheinlickeit  glau*- 
ben ,  dals  jene  Zahl  nicht  gröfser  ,  als  ein6 
Million  sey.  Setzt  man  sie  aber  dieser  gleich, 
so  sind  300  gegen  Eins  zu,  wetten ,  dafs  ein 
*"  Kottiet,  dessen  Elemente  von  denien  eines  al- 
^  ten  nur-  um  die  oben  bestimmten  Gröfsen 
^'  Unterschieden  sind,  der  nämliche  mit  diesem 
c  '  «ey.      . 

Da  Halley  die  Elemente  der  Kometen 

von  1607  ^^^  i682*  auf  solche  Art  verglich, 

konnte  er  mit  einer  Wahrscheinlichkeit  von 

l  floi  ankündigen ,     dafs  diese  zwey^  Kometen , 

dner  und  derselbe  seyen*,    und  dafs  solcher 

'  g^gen   die  Mitte  diese's  Jahrhunderts  wieder 

erscheinen  würde.      Die  Furcht,  sich  darin  in* 

fctrligen,     die  zwar  schon  s^hr  klein  v^^ar, 

wurde .  beynahe  gleich  Null,    nilcLdem  er  in 

den  Elementen  d,es  im  Jahre  I531.  beobach- 

Men    Kometen    ungefähr  die  Elemente,  von 

Lesern  exicannt  hatte;     und  für  un^^  die  wir 

Q     .8 
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den  Kometen»  im  Jahre  1759.  wieder  geseh< 
haben ,  ist  sie  vollends  verschwunden. 

Aber  mit  dem  Kometen  von  1532.  v< 
^hält  es  sich  nicht  so.  Seine  Elemente  sii 
nach  Apians'und  Fracastors  Beobachtu 
gen  bestimmt  worden,  welche  so  wenig  £ 
nau  sind>^  dafs  sie  eine  Ungew^fsheit  von  4 
über  die  Lage  des  Knoten,  von  10^  überd 
Neigung ,  von  2Z^  über  die  Lage  der  Sonne 
nähe,  und  von  0/I7  über  den  Abstand  in  d 
Sonnennähe  zurücklassen.    • 

Man  mufs   folerlich    den    Bruch     — ; 

durch  das  Prodiict  41  ♦  IO4  22.  17*  muUiplIc 
ren,  welches  ihn  auf  O/OO0517  brifigt.  Geset2 
9IS0 ,  dafs  es  noch  tausend  sichtbare  und  noc 
nicht  l^eobachtete  Kometen  gebe,  was  ni(jli 
Unwahrscheinlich  ist ,  so  würde  die  Wahl 
scheinlichkeit ,  dals  die  zwey  Kometen  v.o 
1532. und  1661.  der  nämliche  5eyen,  v«ng< 
fähr  f  seyn ,  welche  viel  zu  klein  üt ,  ui 
die  .  Identität  zw^yer  Kometen  auszusage] 
Man  darf  sich  also  nicht  darüber  wunderi 
dafs  dieser  Komet  in  diesen  letzten  Jahr< 
nicht  wieder  erschienen  ist. 

Der  neblichte   Schein,     womit   die  K 
meten  fast  immer  umgeben  sind,  scheint  v( 
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Dünsten  zu  entstehen ,  welche  die  Sonnen- 
hitze  von  ihrer  Oberfläche  erhebt«  In  der 
That  begreift  man  leicht ,  dafs  die  grofse 
HitziB,  die  "sie  gegen  ihre  Sonnennähe  erfahr 
ren,  die  Materien  verdünnen  mufs,  welche 
^e  ausnehmende  Kälte ,  die  sie  in  ihren  Son- 
nmfemen  litten  1  in  den'vesten  Zustand  ver- 
setzte. Auch  scheint  es,  dafs  die  Schweife 
der  Kometen  nichts  anders  als  diese  Dünste 
seyenf  welche  durch  diese  Verdünnung,  ver- 
bunden entweder  mit  dem  Stoffe  der  Sonnen- 
«tralen,  oder  mit  der  Auflösung  dieser  Dünste 
in  derjenigen  Flüssigkeit  ,  welche  uns  das 
Zodiakallicht  zusendet ,  auf  sehr  grofse  Höhen 
erhoben^ worden.  Diefs  scheint  aus  der  Rich- 
tung dieser  Schweife  zu  folgen,  welche,  in 
Ansehung  der  Sonne  ,  immer  hinter  den  Ko- 
meten liegen ,  und  nicht  eher  als  in  ^er  Ge- 
'jpend  der  Sonennähe  sichtbat  werden  ,  und 
nicht  eher  ihr  Maximum  erreichen,  als  nach 
dem  Durchgange  durch  diesen  Punkt,  wenn 
die  den  Kometen  ^  durch  die  Sonne  mitge- 
theilte  Hitze  durch  ihre  Dauer  und  durch 
die  Nähe  dieses '  Gestirns  angewachsen  ist. 


Q     3 
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Siebentes     RapiteL 

ym  den   Beiüegungsgesetzen   der    Trabanten 

ihre  Planeten^ 

Wir  haben  im  sechsten  Kapitel  des  vori-_ 
gen  Buchs  die  Dewegungsgesetze  des  Traban.9 
ten  der  Erde,  iiiid  seine  beträchtlichsten  Ux^ 
,  gleichheiten  erklärt,  und  haben  also  jetzt 
'  noch  die  der  Trabanten  des  Jupiters ,  Saturi 
und,  Uranus  zu  betrachten. 

Wenn  m^n  den  Halbmesser  des  Aeqü£^« 
tors  des  Jupiters  bey  der  mittlem  Entfernung 
des  Planeten  von  der  Sonne  6o''i85  gleich  s^tz^ 
und  für  die  Einheit  annimmt,    so,  sind  die 
.   mittlem  Entfernungen  seiner  Trabanten  von 
seinem  Mittelpunkte  sehr  nahß  folgende:       * 

I.  Trabant    '-'  •  5/697300 

U    Trabant    -  «  9/O65898 

ni.  Trabant  -«-  •  14/46 l6r^8 

IV.  Trabant    -  •  25/43600O 

Ihre  siderischen  Umlaufs  weiten  sind  fol* 

Im 

gende  ; 

L  Trabant     -       I/76913778706993I  Tag 
IL  Trabant     -       3/55^^'8lOi6734509 

III.  Trabant     •       7/15455^8^7541524 

IV,  Trabant    •    i6,689Qi9396oo8634^ 


r 
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'  Die  synodischen  Umlaufszeiten  der  Tra- 
banten öder  die  Zeiten  zwischen  ihren  mitt>- 
leren  Conjunctionen  mit  dem  Ju^ter,  lassen 
sich  auis  r  ihren  und  des  Jupiters  idderischen 
Umlanfszeiten  leicht  herleiten« 

Im  Anfange   des  Jahrs  1700.  waren  die 
ttittlem  Längen  der  Trabanten  folgende: 

L  Ti*abant  -  -  85  ^8491» 

IL   Trabant  -  -       83/5827.         ' 

nr.   Trabant  -  -  ,182/ 4495» 

IV.  Trabant  -  -  253/' 545» 


i  1 


Verglicht  man    die    Entfernungen    der 

?ier  JupitersCxahasiten  mit  ihten  Umlaufszeiten, 

^f  80  findet  man  zwischen    diesen    Gröfsen  das 

ichöne  Veihältnifs ,    von  welchem  wir  geser 

liebhaben*  dalis  es  zwischen  den  n^iitt lern  £nt4 

femnngen   der  Planeten  von  der  Sonne  und 

ihren  Umlaufszeiten  Statt  habe ;     das  heifst, 

dais  die  Quadrate  der    siderischen    Umlaufs^ 

xeUen  der    Trabanten   sich  zufammen  verliaU 

,  ten^  loie  die  Wurf el  ihr  et  mittlem,  Entfernung 

gen  von  Jupiters  Mittelpunkte. 

Die  häufigen  Verfinsterungen  dieser  Tra* 
banten    haben    den   Astronomen    ein   Mittel 
an  die  Hand  gegeben,  die  Bewegungen  dersel- 
ben mit  einer  Genauigkeit  zu  verfolgen ,  Axt 
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man  Fon  der  Beobachtung  ihrer  Entfemnna 
voni  Jupiter  nicht  erwarten  kann.  Sie  habe^ 
zu  folgenden  Resultaten  geführt. 

Die  Bahn  des  ersten  Trabanten  ist  ni^^ 
merklich    elliptisch;     ihre   Ebene    fällt  sehr 
nahe  mit  der  des  Aieqnators  des  Jupiters  zu» 
sammen.      Deren  Neigung   gegen,  di^  ß^^ 
dieses  Planeten  4^,44^4  beträgt« 

Auch  die  Bahn  des  zweyten  Trabanten 
ist  nicht  merklich  elliptisch^  Ihre  Neigimg 
gegen  die  Bahn  des  Jupiters  ist  yer^pderlich| 
so  wie  die  Lage  ihrer  Knoten*  Alle  diese 
Veränderungen  werden  bey läufig,  dargestelltt 
wenn  man  s^tzt,  die  Bahn  des  Trabanten  sey 
gegen  Jupiters  Aequator  ohngefähr  -^m  518^^ 
geneigt,  und  ihren  Knoten  eine  tücklänfige. 
Bewegung  in  dieser  Ebene  giebt,  deren  Fe- 
rioden  dreylsig  julianischen  Jahren  gleich  ist^ 

Die  Bahn  des  dritten  Trabanten  ist  etr 
was  elliptisch;  das  dem  Jupiter  am  nächste^ 
liegende  Ende  ihrer  grofseti  Achse,  'y^elchet 
^lan  das  PerAjovium  (die  Jupitersnäh^)  nei^nt^ 
hat  eine  rechtläufige  Bewegung  und  die  IEj^^ 
centricität  der  Bahn  scheint  spUv  mßrk\\chei^ 
Veränderungen  untfsrwQrf^ei^  ?:u  seyn.  Get 
gen  das  Epde  ^e^  vorigen  Jahrhunderts  yrat 
die  Mitte^punl^tsglfichung    ^^   ihrgin  M^ 
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mm,  wo  sie'  «ich  bhngeföhr  äöf«ä66l''  erp 
«treckte; nachher  -^at  sie  abgenommen,  nnA' 
gegen  da»  Ende. des  Jahrs  1775'  ^vriar  sie  in' 
ihrem  Minimum  und  betrug  ohngisfähr  759". 
Die  Neigung  der  Bahn  dieses  Trabanten  ge- 
gen die  des  Jupiters'  und  die  Lage  ihrer  Kno« 
tensind  veränderlich. '  Diese  Veränderungeti' 
lassen  sich  beyläufig  darstellen,  wenn  man' 
annimmt^  die  Bahn  sey  öhngefuhrum  2244^ 
gegen  Jupiters  Aequator  geneigt,  und,  ihren 
Knoten  eine  rückläufige.  Bewegung  in  der 
Ebene  dieses  Aequators,  in  einer.Perio4e  von 
137  Jahren,  giebt. 

Die  Bahn  des  vierten  Trabanten  ist  sehr 
Jnerklich  elliptisch;    ihr  Perijovium  hat  eine 
ytehtläufige  Bewegung  von  ohngePähr  7852"f 
und  ihre  Neigung  gegen  die  Jupitersbahh  be- 
trägt 272'.       Vermöge    dieser  Neigung   tritt 
der  vierte  Trab^mt^   in  Ansehung  der  Sonne, 
oft  hinter  den  Planeten,    ohne  verfinstert  zu 
werden.     Von  dier  Entdeckung  der  Trabanten 
^  bis  auf  das  Jahr   1760  schien  diese  Nei- 
gung bestätidig  zu  seyn ;  sie  hat  aber  in  die- 
sen  letzten   Jahren    merklich    zugenommen. 
Auf    alle    diese  Veränderungen    werden  wir 
wieder  zurückkommen,  wenn  wir  die  Ursache 
'Oll  enthüllen  werden. 
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.  .  Didj  Bewegungen  der  Jupiterstrabantseiir 
älnd  nocbiandem,  von  diesen  Vei;än<|eruDgea 
unabhängigen  Ungleichlieiten  .  untotcworfeny 
i^elche  ihre  elliptischen  Bewegungen  stören^ 
und  ihre  •  Theorie  sehr  verwickelt  macheoi 
Diese  sind  besonders  merklich  bey  den  dre^L 
•rsten  Trabanten  t  deren  Bewegungen  sehe 
snerkw-iurdige^Verliähnisse  zeigen.  T 

Ihpe..:  mitileren  Bewegungen  sind.so.  jbor 
schaffen,  dafs  die  des  ersten  Trabanten»  sammi 
dem  Doppelten  von  der  des  dritten  dem  Dreyfa-t 
chen  von  der  emittieren  Bewegung  des  zwejt^ 
Trabanten  sehr  nahe  gleich  ist..  Das  nämlic^ft 
Verhältnirs  hat  auch  zwischto  den  mittleren 
synodischf^n  Bewegungen  Statt. . ;  Dennd^.dift 
synodi.<^che  Bewegung  nichts  anders  ist,  4|lt 
der  Ueberschufs  der  siderischen  Bewegung  ei-r 
nes  Trabanten  über  die  des  Jupiters ,  so  veiv 
schwindet,  wenn  man  in  dem  vorigen  Aus*. 
drucke  die  sync^dischen  Bewegungen  an  ^ii^ 
Stelle  der  mittleren  setzt,  die  mittlere  Bewe<* 
gung  Jupiters,  und  die  Gleichheit  bleibt  di^i 
nämliche. 

Die  mittleren,  sowohl  synodischen  alt 
siderischen  Längen  der  drey  ersten  Trabanten, 
aus  Jupiters  Mittelpunkte  gesehen',  sind  sa 
beschaffen,  dals  der  Ueberschufs  von  der  dei 
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«Sien  Trabanten  über  das  Dreyf^che  von  der 
ies  zweyten  sammt  dem  Doppelten  von  der 
des  dritten  der  halben  Peripherie  sehr  nahe 
gleich  i^t« 

•  Diese  Gleichheil:  trift  so  nahe  zu,  data 
man  versucht  worden  ist^  sie  für  völlig  ge- 
nau anzusehen,  und  die  sehr  kleinen  GröFsen^ 
um  welche  die  beyden  Theile  von  einander 
unterschieden  sind,  Beobachtungsfehlern  zu« 
xuschreiben. 

Zum  wenigsten  kann  man  versichern, 
dals  sie  noch  eine  lange  Reihe  von  Jahrhün** 
derten  hindurch  bestehen  wird;  daraus  aber 
folgt,  dals  von  jetzt  an  auf  eine  grofse  Zahl 
▼Oft  Jahren  hin  die  drey  ersten  Jupiterstrai*» 
bänten  nicht  zugleich'  verfinstert  werde» 
können« 

Die  Perioden  und  die  Gesetze  der  vor- 
nehmsten Ungleichheiten  dieser  Trabanten 
find  die  nämlichen.  Die  Ungleichheit  des 
ersten  beschleunigt  oder  verspätet  seine  Ver- 
finsterungen,  in  ihrem  Maximum.,  um  2^3^ 
m  Zeit. 

Durch  Vergleichung  ihres  Gangsv  mit 
4en  Stellungen  der  zwey  ersten  Trabanten 
Ipgen  einander  hat  man  gefunden,  dais  sie 
▼abwindet,    wenn   diese  Trabanten,    vou 


Jupiters  Mittelpniikte  aus  g/esehen,  xü  gleiche 
Zeit  iBOppo^ition  piit  der  Sonne  stehen ;  dafs  si^ 
nacUier  wachst,  und  am  gröfsten  w^rd«  wem 
der  erste  Trabant  im  Augenblicke  seiner  Op« 
po.<itipn  um  50^  weiter  vorgerückt;  ist,  als 
/der  zweyte;  dafs  sie  w-ieder  gleich  Null  wirdf 
wenn  er  um  100  weiter  vorgerückt  islj 
dafs  sie  jenseits  dieser  Gränzen  ein'  entg«p 
gengesetztes  Zeichen  annimmt,  die  V^erfiflf 
sterungen  verspätet,  un4  wächst,  bis  die  Eiiil« 
fernung  der  Trabanten  150°  beträgt,  wo  sie 
ihr  jiegatives  Maximum  erreicht;  dals  sie  voni 
da^nijvrieder  abnimmt, und  bey  derEhtfemung 
von  200^  verschwindet ;  dafs  sie  endlich  in  dei 
zweyten  Hälfte  der  Peripherie  den  nämlidicr 
Qesetzen,  wie  in  der  ersten,  folgt.      , 

Daraus  hat  man  geschlossen ,  dafs  he) 
der  Bewegung  des  ersten  Trabanten  um  dei 
Jupiter  eine  Ungleichheit  Statt  habe,  die  ii 
ihrem  Maximum  5258"  beträgt ,  und  "defl 
Sinus  des  doppelten  Ueberschusses  der  mitt- 
leren  Länge  des  ersten  Trabanten  über  dll 
des  zweyten  proportionirt  ist,  welcher  Ue^ 
berschufs  dem  unterschiede  der  mittlerei 
synodischen  Längen  der  bey  den  Trabantd 
gleich  ist.  Die  Periode  dieser  Ungleichhcl 
beträgt   nicht  ganz   4  Tage,      Wie   eü  awi 
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komme ^.  dafs  sie»  bey  den  Verfinsterungen 
ies  ersten  Trabanten,  sich  in  eine  Periode 
^^^  437/^5  Tagen  vervfandle,  diefis  wolleR 
wir  jetzt  erklären.  \ 

Gesetzt  der  erste  und  ;^wey  te  Trabant  ge- 
hen zu  gleicher  Zeit    von    ihren    mittleijen. 

^'Oppositionen  mit  der  Sonne  aus,  so  Mdrd 
itt  erste  Trabant  bey  jedem  Kreise ,  den  er 
Termäge  seiner  mittleren  synodischen  Bewe* 

[  guög  beschreiben  wird,  in  seiner  mittle- 
ren  Opposition    seyn.      Gedenkt    man    sich 

['  iiiin  einen  erdichteten  Stern ,  dessen  Win- 
kelbewegung dem  Ueberschusse  der  mittle^ 
len- synodischen  Bewegung  des  ersten  Tra- 
banten über  daj  Doppelte  von  der  des  zwey- 

L;ien  gleich  ist;  so  wird  der  doppelte  Unter* 
ichied  der  mittleren  synodischen  Bewegun* 
•^gen  der  beyden  Trabanten  bey  den  Verfin- 
iteningen  des  ersten  ei^em  , Vielfachen  der 
Peripherie  I  sammt  der  Bewegung  des  erdich- 
tet€9i  Sterns   gleich  seyn;     der  Sinus    dieser 

Lletzteren  Bewegung  wird  also  der  Ungleich- 
keit  des   ersten  Trabanten  bey  den   Yerfin- 

riternngen  proportionirt  seyn,  und  sie  dar- 
ttellen  können^  Ihre  Periode  ist  der  Zeit 
Äer  Bewegung  des  erdichteten  Sterns,  gleicht 
irdchei  nach  den  mittlereziL  synodischen  B«- 
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dieses  erdichteten  Sterns  gleich  seyn.     Ma 

sieht,  also   den  Grund,    warum   die   Perioc 

> 

und  das  Gesetz  dieser  Ungleichheit  die  li'an 
liehen  sind»  wie  bey  der  Ungleichheit  ^ 
ersten  Trabanten«^ 

Der  Einflufs  des  ersten  Trabanten  au 
die  Ungleichheit  des  zweyten  ist^ehr  wahr 
scheinlich;  wenn  aber  der  dritte  Trabant  ii 
.der  Bewegung'  des  zweyten  eine  Ungleich 
heit  hervorbringt y  die  derjenigen  ähnlidi  ist 
welche  der  zweyte  in  der  Bewegung  des  er 
8ten  zu  verursachen  scheint,  das.heiiät,  ei«^ 
solche , '  die  dem  Sinus  des  doppelten  Ua 
terschieds  der  mittleren  Längen  des  zw^f 
ten  und  dritten  Trabanten  proportionirt  ißt 
so  wird  diese  neue  Ungleichheit  mit  derje 
nigen,  welche  man  dem  ersten  Trabanten 
zuzuschreiben  hat,  sich  vermischen.  Deiil 
-  ^  vermöge  des  oben  erläuterten  Verhältnisse«! 
welches  die  mittleren  Längen  der  drey  erstem 
Trabanten  zu  einander  haben,  ist  der  Vn^ 
t^rschied  der  mittleren  Längen  der  zwej 
ersten  Trabanten  gleich  der  halben  Periphe- 
rie  sammt  dem  doppelten  Unterschiede  dei 
mittleren  Längen  des  zweyten  und  drittel 
Trabanten ,  so  dafs  der  Sinus  des  ersten  üfl 
terschieds  mit  dem  Sinus  von  dem  Doppei 
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teft  deÄ  zwcyten  Unterschietls  eitierley  ist* 
aber  mit  einem  entgegengesetzten  Zeichen^ 
Die  durch  den  dritten  Trabanten  in  der  Be- 
vegnng  des  iweyten  verursachte  Ungleich- 
heit hätte  also  4^  nämliche  Zeichen^  tin^ 
folgtet  dem  nämlicheii  Gesetze,  Vvie  die  bey 
dieser  Bewegung  ^  beobachtete  Ungleichheit; 
es  ist  daher  sehr  -wahrscheinlich^  dafs  diesö 
Ungleichheit  da^  Resultat  der  zwey  von  dem 
erstöta  und  dritten  Trabanten  abhangelidett 
Üngleichlieiten^  ist  'Wenn^  li^ch  Ve^la;uf 
•Von  Jahxlmnderten  ^  das  vorige  Verhältnifd: 
Zwischen  den  mittleren  Längen  dieser'  drey 
Trabanten  Statt  zu  finden  aufhörte^  so  wür-» 
den  die  beyden  jetzt  vermischten  Ungleich-» 
beiten  sich  von  einander  absondern  ^  und 
Alan  Trürde  ihren  respectiven  Werth  entdek^' 
ken  können.  Aber«  nach  den  Beobachtungen 
Hauls  diesesi  Verhältnifs  sehr  lange  Zeit  beste* 
üeuf  und  .wir  tv^erden  im  vierten  Buche  se* 
häif   dafs.  es  genau  ist. 

Endlich  zeigt  die  Ungleichheit  in  Aftse* 
Ittuag  des  dritten  Trabanten  bey  seinen  Ver-» 
Lästerungen^  verglichen  mit  den  gegenseitig 
gen  Stellungen  des  zweyten  und  dritten  ^  dief 
liittillichen  Verhältnisse ,  wie  die  Ungleichheit 
^  2wey teil y.  verglichen  mit  deii  gegetiseiti« 
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gen  Stellungen  '4är  zwey  ersten  Tra^anteit 
Es  .findet   sich  also    bcy  der  Bewegung  d/^ 

,    dritten  Trabanten  eine  Ungleichheit,  die  den 
Sinus  des  Ueberschusses  der  mittleren  L*än£S 

,  des  zweyten  Trabanten  über  die  des  dritte 
propartionirt  ist ,  upd  in  ihrem  Maximum 
827''  beträgt.  Wenn  man  sich  nun  eine 
'Stern  gedenkt,  dessen  Wipkelbewegung  den 
Uebersthusse  der  mittleren  synodischen  Be 
wegung  des  zweyten  /JTrabanten  über  daj 
Doppelte  der  mittleren  synodischen  Bewe- 
gung des  dritten  gleich  ist,  so  wird  die  Ua- 
gleichheit  .des  dritten  Trabanten,  bey  seinen 
Verfinsteifungen ,  dem  Sinus  der  Bewegung 
dieses  erdichteten  Sterns  propoition  irt  seyn- 
Nun  ist.  Vermöge  des  Verhältnisses,  welchefl 
»wischen  den  mittleren  Längen  der  drey  Tra- 
banten Statt  hat,  der  Sintis  dieser  Bewegutig^ 
bis  auf  das  Zeichen,  einerley  mit  dem  det 
Bewegung  des  ersten  erdichteten  Sterns,  den 
wir  vorhin  betrachtet  haben«  Die  Ungleich« 
heit  des  dritten  Trabanten  bey  seinen  Ver- 
finsterungen hält  also  die  nämliche  Periode 
und  folgt  den  nämlichen  Gesetzen,  wie  di« 
Ungleichheiten  der  beyden  ersten. 

>   Diels  ist  der  Gang  der  vornehmsten  Un- 
gleichheiten der  drey  ersten   Jupitersti-aban- 


telh  Ihre  Uebereinstimititiiig  ütid  die  def 
mittleren  Bewegui^gen  und  der  mittleren  Län- 
gen scheinen  ein  besonderes  Systtm  diesem 
dr;ey  von  gemeinschaftlichen  Kräften  beleb* 
ten,  und  durch  gemeinschaftliche  Verhält* 
bi^se  susammen  verbundenen  Körper  aus2.u« 
nciachep« 

Wir  woUeö  jetzt  die  Satutnsttabänteti 
betrachten^  Wenn  man  den  Halbmesser  die- 
ses Planeten  in  seiner  mittleren  Entfernung 
Von  der  Soniie  für  die  Einheit  annimmt^   so 

sind  die  Entfernungen  der  Trabanten  von  s^ 

tieta  Mittelpunkte  folgende  i 


\ 

.    I.     -       -       3/08d 

\ 

H^        *        -      3/0551 

n- 

m.      .       *       4,893 

ij.' 

IV.       •       •      6/268 

.rl 

V*      -       -       8/754 

cl   ■ 

VL        *           -        60;295 

i- 

Vn,  V  -       -     .69'»54 

^1 

filre  sidepschen  Ümlaufsz^it^ti  t\\ 

1.       *      -      ö>9427l  Tago 

■    ■ 

n.     -    *     1/37034 

\ 

IIL       -       *       1,88780 

o-I 

IV.      -      -      fl,73948 

1 
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V. 

VI. 

-  -      4/51749  Tage. 

-  -    15/9453 

-  -    79/3296 

Vergleicht  man  die  Umlaufszeiteri  dS 
s^r  Trabanten  mit  ihren  mittlieren  Entfe= 
niingen  von  Satums  Mittelpunkte,  so  fincL 
man  auch  hier  "wieder  das  schone,  in  AbsicTl 
auf  die  Planeten  von  Kepiern  entdeckt:« 
Verhältnifs,  von  welchem  -wir  gesehen  Fä 
ben,  dafs  es  in  dem  Systeme  der  Jupiter 
'  trabanten  Statt  habe;  das  heilst,  dafs  «/. 
Quadrate  der  Umlaufszeiten  der  Saturnstra 
hauten  sich  zusammen  verhalten  wie  du  Wur 
fei  ihrer  mittleren  Entfernungen  von  dem 
Mittelpunkte  dieses  Planeten. 

Die  grofse  Entfernung  der  Saturnstra- 
banten, und  die  Schwierigkeit,  ihren  Stand 
zu  beobachten,  hat  es  nicht  verstattet,  die 
elliptische  Gestalt  ihrer  Bahnen,  und  nocl 
weniger,  die  Ungleicliheiten  zu  erkennen' 
denen  ^ihre  Bewegungen  unterworfen  sind 
indessen  ist  die  Bahn  des  sechsten  Traban 
t«n  merklich  elliptisch. 

Setzt  man  den  Durchmesser  des  Uranus 
in  seiner  mittleren  Entfernung  von  der  Sonn< 
6"  gleich,    und  nimmt   solchen  für  die  Ein« 
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heit   an,     so   sind   die  Entfernui^gen    seiner 
Trabanten  von  seinem  Mittelpuiikte 

I.     ^  -  '.    ^         17,02a 

IL  *    .  •         22,752 

Ihre  siderischen  Umlaufszeiten  .sind 

r 

,   L         -         -       8/7068.  T^ge. 

'    ,  ;  n.     -      -     13,4559 

Vergleicht  man  diese  Zeiten  und  diesc^ 
^xitfernungen  mit  einander,    so  sieht  man, 
^fs  die   Quadrate   der    Umlauf szeiten   dieser 
'Trabanten  sich  wie  die  "l^ürfel  ihrer  mittle^ 
^en   Entfernungen    vom   Mittelpunkte    dieses 
t^lifneten   verhalten.       Dieses,  Verhältnifs    ist 
;    folglich  ein  allgeiiaeines  Bewegungsgesetz  für 
ein  System  von  Körpern ,  die  um  einen  ge* 
öieinschaftlichen  Brennpufikt  laufen. 

Welches  sind  nun  die  vornehmsten  Kräfte, 
wdche  die  Planeten,  Trabanten  und  Kome- 
teil  in  ihren  respektiven  Bahnen  erhalten? 
Welche  besonderen  Kräfte  störefi  ihre  ellip- 
tischen Bewegungen  ?  Welche  Ursache  be- 
wirkt das  Zurückgellen  der  Nachtgleichen, 
'  und  die  Bewegungen  der  Achse  der  Erde  und 
des  Monds?  Durch  welche  Kfäfie  wird  end- 
'l  lieh  das  Wasser  des  Meeies^  täglich  zweymal 
m  die  Htihe  gezogen  ?      Die  Voraussetzung 
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eines  einzigen  Grundsatzes »  woron  alle  die; 
Wirkungen  abhangen ,  ist  der  Einfachhc 
und  Majestät  der  Natur  würdig,  Die  Allg 
meinheit  der  Gesetze  .  weicht  die  hiinml 
.  6chen  Bewegungen  zeigen ,  scheint  auf  di 
Daseyn  eines  solchen  Anzeige  zu  thun; 
man  sieht  diesen  Grundsatz  selbst  3chon  : 
den  Verhälthissen  dieser  Erscl^einungen  s 
der  gegenseitigen  Lage  der  Körper  des  So 
nensystemi^  durchschimmern.  Um  ihii  ab 
mit  Evidente:  daraus  herzuleiten  #,  mufs  mf 
die  Bewegungsgesetze  der  Mat^rife  kennen. - 
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Drittes    Buch* 

T^on  den  Gesetzen  der  Bewegung» 


jL^Xitfen  unter  der  unepdlifhßn  Mannichfal- 
ti^gkeit  der  Erscheinungen  ,     die  auf  unserer 
Erde  beständig  auf  einancfer  folgen,  ist  man 
2.\ir.  Entdeckung  einer  kleinen  Zahl  allgemei- 
ner Gesetzie  gelangt,     welchen  die  Erde  bey 
ihren  Bewegungen  folgt.     Alles  iti  der  Natur 
gehorcht  ihnen,    alles  fliefst  daraus  eben  so 
iiothwendig  her,  als  die  Wiederkunft  der  Jahrs- 
zeiten ;     und  die  von  einem  leichten  Atome  ,^ 
den  die  Winde  ganz  aufs  Blinde  hin  fortiufüh- 
jen  scheinen ,  beschriebene  Curve  ist  auf  eine 
eben  so  sichere  Art  vorgeschrieben ,  als  die  Pia- 
Xietenbahnen.        ^      . 

Die  Wichtigkeit  dieser  Gesetze,  wovon 
•vvir  ohne  Aufhören  abhangen,  hätte  die  Forsch- 
begierde zu  allen  Zieiten  rege  machen  müssen; 
aber,  durch  eine  dem  menschlichen  Geiste 
-ßjjx  XU  gewöhnliche  Gleichgültigkeit,  blieben 
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sie  bis  zum  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts 
unbekannt,  da  Galilei  die  ersten  Gründe' zu 
der  Wissenschaft  von  der  Bewegung,  durch 
I  seine  schönen  J^ntdecl^ungen  über  den  Fall  der 
Körper,  legte. 

.  Die  Geometer,  welche  die  Fufstapfen- 
dieses  grofsen  Mannes  verfolgten-,  haben  end^ 
lieh  die  gan^e  Mechanik  auf  allgemeine  For- 
meln gebracht,  welche,  ausser  einer  grö&eni 
. VervQllkopimnung  der  Analysis^  nichts  weiter 
J5U  Tviinschen  übriff  lassen^ 


»«■•■»-▼-•I    J«.  V* 


Erstes     Kapitel, 

J^on  den  Kräften  und  ihrer  Zusan^ensetTMnß. 


X 

N 


Jliin  Körper  scheint  uns  in  Bewegung  zu 
peyii,  wenn  er  seine  Lage,  in  Beziehung  auf 
ein  System  von  Körpern,  von  welchen  -wfr 
aimehmen,  d^fs  sie  in  Ruhe  seyen ,  ändert, 
3o  scheinen  un«,  in  einem  mit  gleichfömaif 
ger  Bewegung  fortgehenden  Sghiffe,  die  Köt« 
per  sich  ^u  bewegen,  wenn  sie  nach  und  nach 
piit  den  verschiedenen  Theilen  desselben  zu^ 
isammengehören.  Diese  Bewegung  ist  blofs 
•relativ ;     d^nn  das  ßchif  f  bewejjt  sich  auf  der 
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)erflnche  des  Meers ,  welches  sich  um  die 
:hse  der  Er^e  drehet,  deren  Mittelpunkt  sieh 
n  die  Sbnne  bewegt ,  welche  selbst  wi^- 
inim,  sammt  der  Erde  und  den  Planeten  im 
T^eltraume  fortgeflüirt  wird.  Um  bey  diesipn 
ewegungen  eipe  Gränze  zu- gedenken,  'und. 
idlich  zu  vesten  Punkten  zu  gelangen,  von 
eichen  an  man  die  absolute  BjBwegung  der 
örper  rechnen  könne,  bildet  man  sich  einen 
nbegränzteri,  unbeweglichen,  und'  von  der  ' 
Taterie  durchdringlichen  Raum  ein.  Auf  dife 
heile  dieses,  wirklichen  oder  eingebildete^, 
aums  beziehen  wir  in  Gedanken  die  Lage 
Jr  Körper,  und  gedenken  sie  in  Bewegung", 
enn  sie  nach  und  nach  mit  verschiedenen 
?rteni  dieses  Raums  zusammentieffen. 

Die  Natur  dieser  sonderbaren  Modifica- 
in,  vermö^ie  welcher  ein  Körper  aus  einem 
te  in  einen  andern  versetzt  wird,  ist  bis 
zt  unbekannt,  und  wird  es  ferner  bleiben, 
m  hat' sie  mit  dem  Namen  der  Krajt  be- 
chnetp  aber  man  kann  blofs  ihre  Wirkun- 
1 ,  und  die  Gesetze  ihrer  Wirkungsart  be- 
nmen. 

Die  Wirkung  einer  Kraft  auf  einen  iiia- 
[ellen  Punkt,  ist,  ihn  in  Bewegung  zus^z- 
I,  M^ofern  sich  dieser  nichts  widersetzt.  Die 
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Richtung  der  Kraft  ist  die  gerade  Linie,  wei- 
che sie  ihn  zu  beschreiben  treibt.  Man  über- 
sieht  leichf ,  dafs,  wenn  zwey  Kräfte  in  der 
xiämUchen  Richtung  wirken ,  sie  sich  mit  ein* 
I. ander  verbinden,  und  dafs.  wenn  sie  in  ent- 
gegengesetzter  Richtung  wirken,  der  Punkt 
..«ich  nur  nach  MaaCsgabe  .ihres Unterschieds  bcs 
wegt,  so  dafs  er,  wenn  sie  gleich  w^r^n,  ganz 
in  Ruhe  bleiben  wyrde.^ 

Wenn   die    Richtungen    zweyer    Kräftie 
.einen  Winkel  mit  einander  machen,  so  wird 
ihr  Resultat ,  die  mittlere  Kraft,  eine  mittlere 
Hichtung  annehmen,  und  nlan  beweifst,  blofe 
durch  die  gemeine  Geometrie,  dafs,  wfenn  ^la^ 
.^uf  denRichtungen  der  beyden  Kräfte,  von  deqi 
Punkte  an,  wo  sie:  einander  schneiden;  zw^ 
Xinien  nimmt  (die  sich  wie  die  Kräfte  verhaften)^ 
um  sie.  darzustellen ,    und  das  Parallelagramni ^ 
«nter  diesen  Linien  vollendet,    die  Diago^al^ 
desselben  ihr  Resultat,  die  mittlere  Kraft,  der 
JRichtung  und  Gröfse  nach,  vorstellen  werde. 

Man  kann  für  zw^y  zusammensetzende 
(äussere) Kr'A?te  ihre  mittlere,  und  umgekehrt» 
für  jede  kraft  zwey  andere  setzen,  fiix  deren 
mittlere  sie  angesehen  werden  kann  ;  man 
kann  daher  eine  Kraft  in  zwey  andere  zSrk- 
geni    die  zwey  in  der  Ebene  von  jener  ü^ 


f/snien  Achsen  parallel,  und  auF.eiilandelr 
lothreclit  sind.  Dazu  braucht  maa  nur  durch 
den  einen  Endpunkt  der  geraden  Linie  9  Avel- 
che  diese  Kraft  vorstellt,  zwey  diesen  Achsen 
parallele  Linien  zu  ziehen ,  und  das  Rechteck 
unter  diesen  zu  vollenden,  das  diese  gerade 
Linife  zur  Diagonale  hat,  so  werden  dessen  Seir 
ten  die  Kräfte  vorstellen,  in  welche  die  vorge?- 
gebene ,  in  paraller  Kichtung  mit  den  Achsen^ 
«ich  zerlegen  lafst. 

Wenn  die  Kraft  gegen  eine,    der  Lage 

nach  gegebene  Ebene  geneigt  ist ,    und  maü 

l^immt  auf  ilirer  Richtung,  von  dem  Funkte  an^ 

Vosie  der  Ebene  begegnet^  eine  gerade  Liniei 

tim  sie  darzustellen;     so  wird -das  von  dem 

Endpunkte  dieser  Linie  auf  die  Ebene  gefällir 

te  Loth,  die  anfängliclxe  Kraft  in  lothrechtet 

'Hichtung  auf  diese  Ebene,    die  gerade NLini^ 

;  über,   welche  die  Endpunkte  der  die  anfäng« 

liehe  Kraft  vorstellenden  Linie  und  des  Loths 

'in    der    Ebene    verbindet ,     wird  eben  diese 

Kraft,  in  paralleler  Richtung  mit  dieser  Ebeiie 

^erlegt  vorstellen.     Diese  zweyte  Partialkraft 

kann  unn  selbst  wiederum  in  zwey  andere, 

jwey   in    der  Ebene  .liegenden  Achsen  paral* 

Jele,  und  auf  einander  lothrechte  Kräfte  zer» 

U^t  werden,       foljgljch  läfst  sich  jefde- Kraft 


./ 
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i»  3rey  andere,    eben  so  vielen  auf  einai 
lothrechten  Achsen  parallele^  zerlegen. 

Daraus  ergiebt  sich  ein  einfaches  Mittel 
Resultat  ^eder  beliebigen  Zahl  von  KräfteH 
auf  eine  n  qüateriellen  Piinkt  wirken,  zu  ei 
ten.  De,nn  wenn  man  jede  derselben  in  < 
andere  eben  so  fielen  der  Lage  nachgegeb< 
Achsen  parallele,  und  auf  einander  lothrc 
zerlegt,  so  ist  klar,  dafs  alle  der  nämli 
Achse  parallelen  Kräfte  sich  auf  eine  eir 
zurückführen  lassen  ,  welche  gleich  ist 
Sumitie  derer  ,  die  tiach  einexley  Rieht 
weniger  der  Summe  derer*,  die  nach  der 
gegengesetzten  Richtung  wirken.  So  * 
also  der  Punkt  von  drey  auf  einander  ] 
rechten  Kräften  getrieben  werden;  und  v 
man  auf  ijcder  von  den  Richtungen  de 
ben,  von  dem  Punkte' an  ^  wo  sie  eina 
schneiden  ,  drey  gerade  Linien  nimmt , 
sie  darzustellen,  und  das  rechtwinklichü 
rallelepipedon  unter  diesen  Linien  voller 
ßo^  wiiTvl  die  Diagonale  dieses  Körpers 
Resultat  aus  allen  Kräften  ,  die  auf  di 
Punkt  wirken,  der  Gröfse  und  Richtung  i 
darstellen. 


*69. 
Zweytes     KapiteL 

Fan  der  Beivegung  eines  materiellen  Punkts» 

Xiin  in  Ruhe  befindlicher  Punkt  kann  sich 
selbst  keine  Bewegung  geben,     weil  in  ihm 
kein  Grand    liegt,     sich  vielmehr  nach  der 
einen  als  nach  einer  andcrij  RiVhlung  zu  be- 
wegen.       Wenn  er  durch  eine  Kraft   getrie- 
ben, und  sofort  sich  selKst  überlassen  wird, 
«0  bewegt  er  sich,  wofern  er  keinen  Wider- 
l^itand  findet,   beständig  auf  -eine  gleichförmige 
Art,  das  heifst  so ,  dafs  für  jeden  Augenblick 
Sjdne  Kraft ,   und  die  Richtung  seiner  Bewe- 
|.gung  die  nämlichen    sind.     '  Diels  Bestreben 
der  Materie  ,     in  ihrem  Zustande  der   Ruhe 
oder  der  Bewegung  tu  beharren  ^     hat  man 
Trägheit  genannt.^.      Und  diefs   ist  das  erste 
Bewegungsgesetz  der  Körper. 

Die  geradlinigte  Richtung  der  Bewegung 
I  folgt,  offe^ibar  daraus,  dafs  kein  Grund  vor-^ 
i-luinden  ist,  warum  der  Punkt  vielmehr  zur 
»  Achten  ab  zur  Linken  von  seiner  anfängli» 
'  chen  Richtung  abweichen  soUie;  aber  die 
Gleichförmifirkeit  seiner  Bewesung  ist  nicht 
^>on  gleicher  Evidenz.  Da  die  Natur  der 
•beVvegenden  Kraft  unbekannt  ist,  so  ist  es  un- 
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möglich  I   a  priori  zu  wLssetii    ob  diese  Kral^ 
sich  ohne  Aufliören  eihalten  müsse« 

In  der  That ,  da  ein  Körper  unfähig  isti 
sich  selbst  eine  Bewegung  zu  geben ,  so  scheint 
er  eben  so  unfähig  zu  seyn  ,  die  erhalten« 
zu  verändern  ,  so  dafs  also  das  Gesetz  deit 
Trägheit  wenigstens  das  natürlichste  und  ein« 
fachste  ist,  das  man  sich  denken  kann.  El 
ist  überdiels  durch  die  Erfahrung  bestätigetj 
denn  wir  bemerken  auf  der  Erde ,  dafs  dii 
Bewegungen  in  e^en  dem  Maalse  länger  fort« 
dauern,  als  die  Hindernisse,  die  sich  ihnelt 
widersetzen,  vermindert  werden.  Und  dieli 
veranlagt  uns  zu  glauben,  dafs  sie,  ohne  cliesl 
Hindernisse ,  beständig  fortdattcrn  -mirdeiii 
Aber  besonders  merkwürdig  ist  die  Tr.ägheit 
der  Materie  bey  den  himmlischen  Bewegun- 
gen ,  welche  seit  einer  grofü^en  Zahl  von  Jahr- 
hunderten keine  merkliche  Verän4erung  er* 
litten  haben«  Wir  werdep  also  die  Trägheit 
als  ein  Naturgesetz  betrachten,  und  wo  fH^ 
bey  der  Bewegung  eines  Körpers  eine  Veräu^ 
deruiig  bemerken  werden,  annehmen^  daö 
solche  der  Wirkung  einer  äussern  Ursacbt. 
zuzuschreiben  sey« 


Bey  der  glelcliformigen  Bewegung  »shiÄ 
e  dürchloffenen  Räume  den  Zeitbn  prbpor- 
onirt.  ,  Aber  die  zu  Beschreibung  eines  b©^ ' 
immten  Kaüms  angewandten  Zeiten,  sind, 
ich  der  GröJ&e  der  bewegenden  Kraft ,  mehr 
ler  weniger  lang.  'Diese  Unterschiede  ha* 
!n  den  Begriff  von  GtesChwindigfcfeit  erzeugt^ 
dcher,  bey  der  gleichförmigen  Bewegung  y 
8  Verhältnifs  des  Kaums  zfu  der  auf  dessen 
irücklegmig  verwandten  Zeit  ist.  Um  nicht 
gleichartige  Gröfsen,  dergleichen  Raum  und  ^ 
it  sind,  mit  einande^  zu  vergleichen  f  nimmt  ^ 
m  eihen  Zeittheil,  z.  B.  die  Secunde,  für 
;  Einheit  der  Zeit ,  und  wählt  dazu  eine 
nheit  des  jlaums^  z.  B;  den  Fufs,  alsdann 
idRaum  und  Zeit  abstrakte  Zahlen,  welche 
sdrücken,  wie  viele  Einheiten  ihrer  Art  sie 
thalten ,  und  man  kann  sie  daher  mit  em*> 
der  vergleiche».  So  wird  also  die.  Ge- 
iwindigkeit  das  Verhältnifs  Jtweyer,  ab- 
Bcten  Zahlen,  und  ihre  Einheit  ist  dieGe* 
hfwindigkeit  eines  Körpers,  welcher  einen 
ife  in  einer  Secunde  durchläuft.  Wenn 
an  auf  soliqhe  Art,  den  Raum  ^  die  Zeit  und 
e  Geschwindigkeit  auf  abstracte.  Zahlen 
^ngt,  so  sieht  man,  dafs  der  Raum  dem 
todttkte  aus  der  Gescliwindigk^it  durch  dia 
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Zeit  9  und  mitkin  die  Zelt  dem  Quotientfii 
aus  dem  durch  die  Geschwindigkeit  diyidu>. 
ten  Räume  gleich  ist. 

Da  die  KraFt  nur  durch  den  Raum  be* 
kannt  ist ,    welchen  sie  den  Körper  in  einer 
bestimmten  Z^eit  zurückzulep:en  treibt,  so  ist. 
es  natürlich,. diesen  Raum  für  ihr  Maaisaii«i 
zunehmen.>    Diefs  setzt  ^ber    voraus,    dalf 
mehrere    nach    einerley   Richtung    lYirkendd 
Kräfte,     während  einer  Zeiteinheit,     einen 
Raum  zu  durchlaufen  treiben  werden,   wel» 
eher  der  Summe  der   Räume  gleich  ist|    die 
jede   von   ihnen  besonaers  würde  zu  durch* 
laufen  getrieben  hab^n>  oder,  was  auf  ^bett,' 
das  hinausläuft ,  da(s  die  Kraft  der  Ge^chwiih' 
digkeit  proportionirt  ist.  ^ 

(        Allein  dieses  können  wir,  ans  Mangelan 

K^nntnifs   vpn   der   Natur    der    bewegenden, 

i' 

Kraft,  nicht  a  priori  wissen,  und  müssenTda« 
her  auch  noch  über  diesen»  Gegenstand  tdie 
Erforschung  zu  Rathe  ziehen.  D'efiH  alkirr 
was  nicht  eine  nothwendige  Folge  auS/deS. 
wenigen  Bestimmungen  ist,  die  uns  über  dif 
Natur  der  Dinge  gegeben  sind  ,  ist  für  noi 
blofs  ein  Resultat  der  Beobachtung, 

Die  Kraft. kann    durch  eine  ufiendlicM.. 
Menage  von  Funktionen  d#r  Ge$€hwin4igkeith 


Iche  nichts  Widersprechende^    enthalten  t' 
gedrückt  werden.     Es  liegt  aber  nichts  der« 
chen  in  der  Voraussetzung,    dals  sie  dem 
idrate  der  Geschwindigkeit    proportionirt 
Bey  dieser  Voraussetzung  ist  es  leicht^ 
Bewegung  eines  durch  jede  beliebige  ZahJ 
Kräften  ^    deren  Geschwindigkeiten   be» 
Qt  sind  ,    getriebenen  Punkts  tu  bestiin« 
1.     Denn  wenti  man^  auf  den  Bichtungett 
er  Kräfte  ,    von  dem  Punkte  an  ,    da  aie 
mnientreffen,  gerade  Linien  nimmt  i  um 
Geschwindigkeiten  dai  zustellen«  und  man 
tnt   ferner  auf -den    nämlichen -Eichtun- 
•     und  von-  dem  nämlichen  Punkte  an  • 
)te  gerade  Linien ,  die  sich  ziusammen  rer« 
*n,  wie  die  Quadrate  der  erstem^  so  k6n-< 
diese  Linien  die  Kräfte  selbst  vorstellen» 
>  man   sie  sofort  auf  die   oben  bes^chrie« 
!  Art  zusammen  9  so  erhält  man  ^e  Blch» 
'  ihr«s  Resultats«   so«  dafs  die  Linien  die 
;  ausdrückt«   zu  dem  Quadrate  der  zug6K 
^en  Geschwindigkeit  sich  verhalten  wird# 
die  Linie«    welche  eine  der  zusammen« 
nden  Kräfte  vorstellt «    zu  dem  Qüadrütci 
'  Geschwindigkeit«      Man  sieht  hieraui^ii 
man  die  Bewegung' eines  Punkts  bestiitf' 
kansi  wekhtis  auch  immery  untec-  alfts.. 
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via  thematisch  möglichen  Functionen  »  ii$ 
Function  der  Geschwindigkeit;  seyn  mag 9  die 
die  Kraft  ausdrückt.  Wir  wollen  nun  nx^ 
tersuchen  ,  welches  die  in  der  Natur  wirk« 
lieh  Statt  habende  sey. 

Man    bemerkt  auf  der  Erde ,     dafs  ein 
durch  eine  Kraft  getriebener  Körper  sichauJ 
einerley  Art  bew^egt ,    wie  auch    immer  det 
Winkel  beschaffen  seyn.mag,    den  die  Rieh* 
tung  dieser  Kraft  mit  der  Ilichtung  der  dem  < 
Körpi^r   und   dem    mit   ihm.  zusammengehö- 
rigen Theile  der  Erdoberfläche  genieinsöhaft- 
licheii  Bewegung  einschliefst.      Eb^n  diefe  ist 
der  Fall  bey  einem  Schiffe,  dessen  Bewegung« 
gleichförmig  ist ;  ,  ein    beweglicher   Körpeüi, 
der  der  Wirkung  einer  Feder ,    der  Schwere;   j 
oder  "jeder  andern  Kraft  aui«tresetat  wird,  be*    > 
wegt  sich  in   Beziehung    auf  die  Theile  des    ^ 
Sfchiffs ,  »auf  einerley  Art,    yie  auch  imn^t 
die   Geschwindigkeit    des,  Schiffs    und    seine:  ^ 
Richtung  beschaffen  seyn  mag.      Man  kann    | 
d^her  den  Sat^z,    dafs,    wenn  man  in  einem  \ 
Systeme  von  Körpern ,  die  mit  einer  gemeinr  , 
schaftlichen   Bewegung    fortgeführt    "werden f 
einem  derselben  irgend  eine  Kxaft  eindrückt^ 
igeine  relative  oder  scheinbare  Bewegung  di#/ 
nilmliclie  s%yx^  werde.,    wie  auehr  i^mt^jc  dii|t^ 


Igemeitie  BeAvegüng  des  Syist^mSf  ütid  det 
'inkel,  den  ihre  Richtimg  mit  der  det  eiii« 
drücktet!  Kraft  macht  y  beschaffen  dey n '  mo^ 
b>  als  ein  allgexneines  Beweguiigsgesetz  del^ 
dkörper  aut^stellen< 

Setzt   knan  dieses  Gesetz  als  gehau  Vöt* 
S|  so  folgt  daraus  die  Proportiotialitat  dei' 
raft  mit  der  Geschwindigkeit^     Denn  wetiü 
an    sich    zwey   Körper  gedenkt^     die  sich 
f   einerley    geraden    Linie     mit    gleichen 
eschwindigkeiteii  be^e^eii^    kö  dafs^    weütl 
nem  von  ihnen  eine  Kraft  eingedrückt  wird^ 
e  sich  mit  der  erstem  vereinigt^    seine  Gef 
liwindigkeit  in  Ansehung,  des  andern  Köt« 
Jrs  die  nämliche  ist^  >vie  wenn  die  be'ydeii 
örper  anfänglich  in  Ruhe  gewesen  wären  i 
•  ist  offenbar  ^     dafs  alsdann  der  voh  deitt 
örper  j  vermöge, seiner  anfänglichen  und  der 
im  zugesetzten  Ktaft  ^   .  durchloffene  Ratiiü 
ix  Summe  der  Räume  gleich  ist/  durch  wet* 
le  jede  derselben  besonders  ihn  iü  derhäin' 
eben  Zeit  "würde  gefuhrt  habendi     Diefs  setsi 
ber  voraüsV  dafs  die  Kraft  der  Gäsehwindi^-« 
eit  proportionlrt  sey^ 

Umgekehrt^  -Wenti  die  Kraft  der  Gr«* 
ch^indigkeit  pro|)Ortioinirt  ist^  so  sind  di« 
datiten  Bewegungen  eines  Systems  Vött  KÖf* 

S     % 


pen>,    die  von  bewegenden  Kräften  getrieben 
werden,  die  nämlichen,  wie  anch  immer  ihre 
gemeinschaftliche  Bewegung,  beschaffen  sep 
mag.     Denn  wenn   diese  Bewegung  in  drey 
andere,  ebenvso  vielen  unbeweglichen  Achsai 
parallele  zerlegt  wird,   so  vermehrt  sie  blofc 
die  partialen  Geschwindigkeiten  jedes  Körpers» 
in  paralleler  Richtung  mit  diesen  Achsen ,  iHil 
einerley  Göfse  ;  und  da  die  relative  Geschwin»' 
digkeit    blofs  von   dem    Unterschiede  dieser 
partialen.Geschwindigkeiten  abhängt«  so  ist  sie ; 
die  nämliche,  wie  aiich  immer ^ die  allen  K.ö^; 
pern  gemeinschaftliche  Bewegimg  beschaffea 
seyn  mag.     Daher  ist  es  alsdann  unmöglichi 
von  der  *  absoluten  Bewegung  eines  SystenMi 
.wovon  man  selbst  einen  Th eil  ausmacht,  nadi  i 
den  Erscheinungen,    die  man   in  demselben 
bemerkt,  zu  urtheilen.     Und  eben  dieses  ist  . 
das   Merkm^    dieses    Gesetzes ,     vor   dessett 
Kenn tnifs  man  das  wahre  Weltsystem -^icht 
kennen  lernen  konnte ,  wege»  der  Schwierig», 
keit ,    die  relativen  Bewegungen  geworfene! 
Körper  über  der  Oberfläche  der  Erde,    bey 
einer  doppelten  Bewegung  der  letÄt^m,  nSna*. 
lieh  der  Umdrehung  um  sich  selbst  und  delX^'\ 
Umlaufe  um  die  Sonne  sich  vorzustellen.^ 
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'  .Aber  ■wiegen  der  äu^sersteti  Kleinheit  auch 
der  beträciitlichsten  Beweguügen,  die  wir  den 
Körpern  ertheilen  können,  in  Vergleichung 
mit  der  Bewegimg,  die  sie  mit  der  Erde  fort- 
fährt, brauchtest  um  die  Erscheinungen  eines ' 
Systems  von  KörJ)ern  von  der  Richtung  dieser 
Bewegung  unabhängig  zu  machen  ^  nichts 
weiter,  als  dafs  ein  kleiner  Zuwachs  der  Kraft, 
von  welcher  die  Erde  getrieben  wird,  zu  der 
ihm  zugehörigen  Zunahme  ihreV  Geschwin- 
digkeit in  de.m  Verhältnisse  eben^  dieser  Gros» 
ren  stehe.  Unsere  Erfahrungen  beweisen  also 
nur  die  Realität  dieser  Proportion,  welche, 
«renn  sie  Statt  hätte  ,  wie  auch  immer  die 
Geschwindigkeit  der  Erde  beschaffen  seyn 
möchte  i  das  Gesetz  der  der  Kraft  proportio« 
nirten  Geschwindigkeit  geben  würde«  Sie 
priirde  dieses  Gesetz  auch, dann  noch  geben, 
«renn  die  Function  der  • .  Geschwindigkeit , 
welche  die  Kraft  ausdrückt,  nur  aus  einem 
einten  Gliede  bestünde.  Man  müfste  also^ 
Weuii  die  Geschwindigkeit  nicht  der  Kraft  pro- 
portionirt  wäre ,  annehmen ,  da£s  in  der  Na- 
to die  Function  der  Geschwindigkeit,  welche 
fie  Kraft  ausdrückt ,  aus  mehrem  Gliedern  be- 
stehe, was  nicht  wahrscheinlich  ist.  Man 
Müfste  ferner  voraussetzen,  dafs  die  Geschwin- 

^     i 
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^digkelt  der  Erde  genau  diejenige  sey,  ^e  der 
Torigen  Proportion  gesiäCs  ist ,  yvas  gegen  alle 
Wahrsch^einlichkeit  ist,       Aiisserdem   ist  die 
Gesciiwindigkeit   der  Erde  £u  verschiedenen 
Jahrszei^n  verschieden ;     sie  ist  im  Winter 
fingefähr  um  ein  Dreyrsigstel  gröfser,  ^als  io) 
Sommer ,     4^ese  Veränderung   ist  noch  he* 
trächtUcher»   vi^nn'i   w^ie  es  alles  anzüzeigeil 
scheint ,  das  Sonnensystem  im  Welträume  iit 
Bewegung  ist.     Penn  je  nachdem  diefs  Fort* 
rücken  mit  derBe-wegung  der  Erdenach  ein^ 
Jey  oder  nach  entgegengesetzter  IVichtyng'er^ 
folgt,  müssen  im  Verlaufe,  des  Jahrs  grofse  Ver* ' 
Hnderungen  in  der  absoluten  Bewegung  äet 
Erde  daraus  entstehen  ;  welches  die  erwähnti 
J?roponion ,    und  das  Ver^altrfifs  der   einge» 
drückten  Kraft  zn   der  daraus  entstehenden 
relativen    Gesch^i^indigkeit    andern     müfstei; 
^enn  diese  Proportion  und  dieses  Verhältnift 
nicht  von  der  Bewegung  der  Erde  unabhän* 
jgig   wSre,       Indessen    lassen  die  genauestem 
Versuche  dabey  kein<3  merkliche  VerHndenmJ 
jgewahrnehrnen.  • 

AUß  himmlischen  Erscheinungen  vcr« 
stärken  diese  Beweise,  Die  Geschwindigkeit 
des  Lichts ,  wie  sie  durch  di^  Verfinsterungen 
4er  Ji)pi?er«tr^1b^nten  b^timmt  ivirdi  rerbiA^ 


j 
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letsich  mit  der'Efa^  genau  so,' wte  bey  dtvk. 
kiietze  der  Proportionalität  der  Kraft  mit  der  • 
reschwdiifligkeit  und  alle  nach  diesem  Gefsetzi^        ^ 
erechneten  Bewegungen  de5^  Sonnensystems- 
immen voilkömmeft  mit  den- Beobachtungen 
berein,  - 

Hier  sind  afso  *  zwey  Bewegungsgesetze,  • 
imlich' das  Gesetz  der  Trägheit,  lind  das *derv 
roportionaKtäit  der  Kraft  mit  dfer  Geschwih»-      , 
gkeit,    die  durch  die  Beolrachtuftg  ge^^ben» 
id.     Sie  sitrddite  natürlichsteil  ukid' einfach- 
en,   die  man  sich  denken  kann,  und  ohnel 
mfel  Hiiißtefi  -sie  aus  "der  äWatiftr-der  Materie 
Ibst  her;    da  aber  diese  Natur  üribckanm  ist^ 
sind  diese  iGesette  für  uns  blbfe  heöhsnkchj: 
^e  ThatsÄchen,  übrigens  d^e*  einzigen,  weU 
e  die  Mechanik  von  der  Erfahrung  entlehnt. 

Da  die  Gteschwindigke;it  ^er  Krdft  prapor- 
mirt  ist,  so  kahh  von  diesen  zwey  Gröfsen 
le  durch  die  andere  dargestellt  wetden ; 
m  wird  also*,  nach  dem  Vorhergehenden, 
B  Geschwindigkeit  eines '±ur  Bewegung  ge- 
leben'en  Punkts  durch  eitie  Zahl  von  Kräf- 
h,  deren  Richtungen  und  Gieschwindigkei* 
n  man  kennt,  erhalten, 

i 

Wenn  der  Punkt  durch  stetig  wirke,hd* 
4fte  getrieben  wird,   so  wird  er  mit  einer. 
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•tets  ver&nclerlichen  Bewegung  eine  Curve  be* 
schreiben,  deren  Natur  von  den  Kräften«  die 
ihn  durch  die«elbige  führen,  abhängt.  Um 
sie  zu  bestimmen,  mufs  man  di^  Curve  in  ib* 
ren  Elementen  betrachten,.  \  sehen ,  wie  diese 
aus  einander  entstehen^  tind  von  dem  Gesetze  .; 
des  Wachstliums  deri^oordinat^n  auf  ihren  end« 
Hchcn  Ausdruck  zurückgehen.  Hier  wird  die 
Infinitesimalrechnung  unentbehrlich«  und  matf 
erfährt  es«  wie  nützlich  es  sey,  dieä  wichtige 
Werkzeug  des  menschlichen  Qeist^  zu  vOrrol]^  < 
Jcommnen» 

Wir  haben  an  der  Schwere  ein  tägliche 
Seyspiel  von  einer  Kraft ,  die  ununterbrocKen. 
zu  wirken  icheint.  In  der  That  wissen  wir 
zwar  nicht ,  ob  nicht  ihre  auf  einander  fol« 
genden  Wirkungen  durch  Zeittheile  ffetr^nnt 
sind ,  deren  Dauer  unme^lich  ist ;  da  aber^ 
bey  dieser  Voraussetzung  die  Erscheinungen 
3ehr  nahe  die  nämlichen  sind,  wie  bey  der 
einer  »tetigen  Wirkung  ,  so  haben  die  GeOt- 
meter  die  letztere«  ßls  die  bequemere  uinl. 
einfachere,  angenomuien.  Wir  wollen  nuÄ 
die  Gesetze  dieser  Erscheinungen  entwickeln« 

Die  Schwere  scheint  auf  gleiche  Art  iW 
Zustande  der  Rulje,    wie  in  dem  der  Bewe*  y 
pung  ^uf  die  Körper  3^u  wirken»    Im  er»W» 
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Augenblicke  erhalt  ein  ihrer  Wirkung  übe»- 
lassener  Körper  einen  unendlich  kleinen  Grad 
der  Ge^hwindigkeit ;  iui  zweyten  Augenblicke 
kommt  zu  dem  vorigen  ein  neuer  Grad  von 
Geschwindigkeit  hin  zu  ^  und  so  fort  in  den> 
übrigen,  so  dafe  die  Geschwindigkeit  im  Ver* 
hältnisse  der  Zeiten  wäthst. 

Gedenkt  man  sibh  ein  rechtwinklichtes  ^ 
Dreyeckf  dessen  eine  Seite  die  Zeit  vc^irst^llt, 
und  mit  ihr  wächst,  so  wird  die  andere  Seite 
die  Geschwindigkeit  vorstellen  können*  Da 
das  Elemei^t  der  Ffäche  des  Dreyecks  dem 
Produkte  aus  dem  Elemente  der  Zeit  durch 
die  Geschwindigkeit  gleich  ist ,  so  wird  es 
das  Element  des  Raums  vorstellen»  durch 
welchen  die  Schwere  den  Körper  führt;  die^ 
ler  ganze  Haum  wird  also  durch  die  ganze 
Flache  des  Dreyecks  dargestellt  werden,  die, 
indem  sie^  wie  das  Quadrat  vop  einer  ihrer 
Seiiten  wäehst,  uns  ;^igt,  dafs  bey  der  durch 
die  «Wirkung  der  Schwere  beschleunigten  Be» 
wegung  die  Geschl/^indigkeiten  wachsen^  wie 
die  Zeiten,  und  die  Höhen,  von. welchen  der 
Körper  fällt,  nachdem  er  deii  Zustand  der 
Ruhe  verläfst,  wie  die  Quadrate  der  Zeiten,  , 
ödef  der  Geschwindigkeiten.  Wenn  man  da* 
W  den  RauxQ^  durch  welchen  ein  Körper  in    " 

SS 
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dkr  ersten  Secnnde  fällt,  durch  die  Einheit 
äiisdrüclct,  so  wird  er  in  zw^ey  Sefcündtti 
durch  vier,  -  in   drey  Secunden    durch  neun 

inheiten,  und  so  weiter,  fallen,  so  dafs  er   j 
in   jeder   Seciinde  Rätime   beschreiben  wird, 
die  wie  die  ungeraden  Zahlen  I,  3,'  5,  7  etc. , 
etc.  wachsen: 

Dcir  Raum,    den    ein  Körper^    vermöge 
der  am  Ende  seines  Falls  erlangten  Geschwin- 
digkeit,   in  einer,    der  Dauer  des  Falls' gleii 
chen  Zeit  beschreiben  würde,  würde  dasPro^ 
dukt  dieser  Zeit  durch  seine  Geschwin digKeit  . 
iseyn  \  diefs  Produkt  aber  ist  das  Doppelte  von 
der  Fläche  d^sDreyecks;  Polglich  würde  eiil 
isich   gleichförmig  bewegender  Körper,    ref- 
möge   seiner    erlangten    Geschwindigkeit    iÄ    ; 
einer  der  Dauer   iseines  Falls    'gleichen    Zeit»    1 
den  doppelten  Raum   von   dem,    welchen  er 
durchloffen  hat,  zurücklegen.    ^  "      ,. 

Das  Verhältnifs  der  erlangten  Geschwifl* 
digkeit  zu  der  Zeit  ist  Für  elnerley  beschleu-  ^ 
nigende  Kraft    beständig;      es  wächst,    odef 
nimmt  ab,  je  nachdem  solche  mehr  oderwe*   j 
liiger  grofs  sir^d,    und  kann   also  dienen,  si^ 
auszudrücken.     Da   das  Doppelte  des  durch- 
loffenen   Raums    das   Produkt    aus    der  Zei*^ 
durch  die  Geschwindigkeit  ist,    so  ist  die  b^*^ 


.1 
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ichletmigende  Kraft  diesem  dopj)elteii  Rahmte, 

dividirt  durch  das  Quadrat  der  Zeit,  ,  gleich; 

Es  ist  aber  auch  dem  Quadrate  der  Geschwin» 

äigkeit,  dividirt  durch  diesen  doppelten  Rauoii 

gleich.     Diese  drey  verschiedene  Arten,    die 

beschleunigenden  Kräfte  auszudrücken,   sind 

•■Dl  , 

unter  verschiedenen  Umständen  nützlich;  sio 
geben  nicht  die  absoluten  Werthe  4iöser  |Cräf^ 
te,  sondern  blos  ihre  Veihäünisse,  .  sowohl 
unter  einander,  als  mit  einer  von  ihtten,^  die 
fiir  die  Einheit  angenommen  worden;  und 
in  der  Mechanik;  hat  man  blos  diese  Verh^lti 
»sse  nöthig, 

* 

r 

Auf  einer  schiefen ;  Ebene  läfst  sjcli  dii 
Wirkung  der  Schwere  in  zwey  andere  zerle- 
gen;   wovon  die  eine  auf  der  Ebene    loth- 
recht  ist,    und  durch  ihren  Widerstand   auf* 
gehoben    wird,     die   andere  aber   der  Ebene 
parallel    ist ,     und  «ich    zur »  ursprünglichen 
Schwere  verhält ,    wie   die  Höhe  der  Ebeh'ft 
in  ihrer  Länge.     Die  Bewegung  wird  daher 
Vs&  den    schiefen    Ebenen    gleichförmig    be- 
fchleunigt;   aber  die  Geschwindigkeiten  und 
lle  durchloffenen  Räume  verhalten   sich   zu 
ien  Gesch^vindigkeiten   und   zu    den    in   der 
liÜmUcbcn  Zeit  durchloffen^  Räumen,    hey 
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der  lothrechten  Bewegung;  wie  die  Hölie  deir 
Ebene  zai  ihrer  Lange. 

Darauf  f^'g^  >  ^^fs  alle  Chorden  einet 
Kreises,  die  einen  Endpunkt' mit  dem  Ibth^ 
rechten  Durchmesser  desselben  gemein  h^ 
ben ,  d^urch  die  Wirkung  der  Schwere  in  dei 
nämlichen  Zeit,  wie  dieser  Durchmesser, 
.    iurückgekgt  werden. 

Ein  nach  einer  geradei^  Linie  geworfener 
^    Körper  entfernt  >sich  vpn  dieser  ohne  Aufhö- 
ren, und  beschreibt  eine  gegen  den  Horizont 
zu  hohle  Gurve,    von  welcher   diese    gerade 
Linie  die  erste  Tangente   ist.      Seine  Bewe-  ^ 
gung,  durch  Lothe  auf  diese  gerade  Linie  be-  > 
iogen,  ist  gleichförmig;    aber  sie  wird  nach  ^ 
diesen  Lothen,  den  eben  erläuterten  Gesetzen 
-gemäfs,  beschleunigt.     Fällt  man  daher,  von 
jedem  Punkte  der  Curve,  Lothe  auf  die  erste 
Tangente,  so  werden  sie  den  Quadraten  der  j 
zugehörigen  Theile  dieser  Tangente  propor-  \ 
tionirt  seyn ;     und  diese  Eigenschaft'  ist  ein 
Merkmal  der  Parabel. 

Wenn  die  Kraft  des  Wurfs  nach  der  loth*  ' 
rechten- Linie  selbst  gerichtet  i^t,  so  verwMi' 
delt  sich  die  Parabel  in  diese;    die  Formeln 
für  die  parabolische  Bewegung    geben""  idso 
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cÜejenigen  fär  die  beschleunigte  oder  vermin^ 
derte  löthrechte  Bewegung. 

DieGs  sind  die  von  Galilei  entdeckten 
Gesetzt  d^s  Falls  sch-vtßrer  Körper.  Heutzu- 
tage scheiift  ^s  uns,  als  ob  es  leicht  gewesen 
wäre;  dazu,  zu  gelangen.  Da  sie  aber  den 
Nachforschungen  der  Philosophen,  ungeachtet 
der  Erscheinungeii ,  die  sie  ohne  Aufhören 
wieder  hervorbringen,'  entgangen  waren,  so 
War  ein  seltener  Geist  dazu  erforderlich,  sie 
aus  diesen  Erscheinungen  herauszufinden« 

'  Wir  haben  im  ersten  Buche  gesehen, 
tUfs  ein  schwerer  Punkt  an  dem  einen  Ende 
einer  nicht  schwei:eA  geraden  Linie,  deren 
anderes  Ende  bevestiget  ist,  aufgehängt,  das 
einfache  Pendel  abgiebt.  Wird  dieses  Pendel 
von  der  lothrechten  Linie  entfernt,  so  strebt 
es,  vermöge  seiner  Schwere,  wieder  in  die- 
«eibige  zurückzukommen^  und  diefs  Bestreben 
ist  jener  Entfernung,  Wenn  sie  nicht  beträcht- 
licK  ist,  sehr  nahe  proportiönirt.  Wir  wol- 
len nns  nun  zwey  Pendeln  von  gleicher  Län« 
ge  g^denkeii,  die  im  nämlichen  Augenblicke 
und  mit  sehr  kleinen  Geschwindigkeiten,  von 
der  lothrechten  Bjchtung  ausgehen.  Im  er- 
sten Augenblicke  werden  sie  Bogen  beschrei- 
ben ,   die  diesen  Gie«clmin^gkeiten  proportio-«^ 
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Xiirt  sincL  Im  Anfange  meines  zweyten,  dem 
ersten  gleichen ,  Augenblicks  werden  diese 
Ge6chwindigkeiten  im  Verhältnisse  der  be* 
schrieb^nen  Bögen  und  der  anfänglichen  Ge* 
schwindifi^keiten  vermindert  werden;'  di^  in 
diesem  Augenblicke  beschriebenen  Bogen  wer«« 
den  daher  noch  diesen  Geschwindigkeiten  * 
proportionirt  seyn.      Eben  so   wird  es    sich 

mit  den  im  dritten ,  im  vierten  und  den  wei» 

*  ■  '    ■   . .  * ' 

t^r  folgenden  Augenblickefj.beschriebefneri  Bo* 
gen  verbalten.  Folglich  ,  werden  in;  x^daci 
Augenblicke  die  Geschwindigkeiten  und  die 
Bogen  von  der  .Yerticallinie  an  genommoiii 
4en  anfänglichen  Geschwindigkeiten  proporf 
^onirt  sfeyn ,  und  dal^er  die  Pendeln  im  nämf 
liehen  Augenblicke  in  Ruhe  kommen.  Hieif 
auf  werden  sie  mit  einer«  nach  den  näi^ilif 
chen  Gesetzen ,  nach  welchen  ihre  Geschwiflf 
diffkeit  vermindert  worden  War ,  beschleu» 
nigten  Bewegung  A/vieder  zu  der  Verticallinil' 
Ziurückgehen ,  un^  werden  im  nämlichen  An^ 
g^nblicke  und  mit  ihrer  anfänglichem  Ge». 
jichwindigkeit  bey  derselben  eintreffen.  Ntut 
werden  sie  auf  der  andern  Seite  der  Vertical* 
Knie  auf  die  nämliche  Art  eiue  gchwinginig 
machen.^  und  diese  Schwingungen  würdei* 
li«  ins.  Unendliche 'fort^^^Zieii^    wtoii  sie  4^ 
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bey  kehlen  Widerstand  fänden.     Es  ist  offen* 
bar,  dafs  die  Gröfse  ihrer  Schwingungen  ihrer 
wfängliche^   Geschwindigkeit    proportionirt 
ist,  aber  die  Dauer  dieser  Schwingungen  ist 
immer  'die  nämliche ,  und  ifolgjüch  von  ihrer 
Gröfse  unablvängig.      Da   die  Kraft,    welche^ 
aas  Pendel  beschleunigt,  nicht  genau  in  dem 
Verhältniisse^  des  von  der  Verticallinie  afi^i  be- 
schriebenen Bogens   steht,    so   findet   dieser 
IsochrQClismus     in    Ansehuno^     der     kleinen 
Sch'wingungen  eines   schweren  Körpers^    dci: 
ich  in.  einem   Kreide  bewegt,    nur  beynaha 
Statt.      Er  ist  völlig  genau   bey   der   Curve,^ 
,  auf  welcher  der  der  Tangejite  parallele  Thei^ 
der  zerlegten    Schwere    dem   von"  dem  nie- 
drigsten Punkte   an  gerechneten  Bogen  pror^ 
.portionirt  ist,  welches  unmittelbar  ihre  Dif-? 
) {erentialgleichung  giebt.       Huygens,    dem 
ftan  die  Anwendung  des  Pendels  auf  die  üh-^ 
^t^n  zu  danken  hat,  liefs  sich  angelegen  seyn,. 
diese  Curve,  und .  die  Art,  ein  Pendel  durch» 
I^e  zu  führen,  kexpinen  zu  lernen.     Er  fand,, 
4als  es  eine  lothxecht  stehende  Cykloide  i^t, 
te  dala  ihr  Scheitelpunkt  die  niedrigst^  Stella; 
^nin^t^  u^nd  d^fs  man,  um;eipen  andern 
^nde   eines   undehnbaren  Fadens  aufgehäng«- 
tm  JK^öfpejq,  durch]  sif,  z,vi  fi^s^^,  nur  dess^ 


»88 

I 

I  ■ 

anderes  Ende  in  dem  gemeinschaftliclien.ifi« 
faögspunkte  zweyer  Cykloiden  zu  bevcsti* 
gen  braucht,  die  derjenigen,^  welche  man  j 
von  ih^  beschrieben  *  haben  "Will,  gleich,  imd' 
nach  entgegengesetzter -Richtung  lothrecfil 
gestellt  sind,  so  dals  der  Faden,  bey  seinen 
Schwingungen,  sich  wechselsweise  um  ieinctt 
Theil  von  jeder  dieser  Curven  -yrickelt  So 
sinnreich  aüth  diese  Untersuchungen  sindf 
sq  hat  doch  die  Erfahrung  dem  kreisförmi« 
gen  Pendel ,  wegen  seiner  viel  gröfseren  Ein- 
fachheit,  und  in  der  AnwendungiJzur^chen-. 
d^n  Genauigkeit,  den  Vorzug  gegeben.  Aber 
die  Theorie  der  Evoluten,  wozu  sie  dieVeäP^ 
anlassung  gegeben  haben,  ist  durch  ihrp Aß" 
Wendungen  auf  das  Weltsystem  sehr  wick*  < 
tig  geworden.  i^ 

Die  Zeit   der  sehr  kleinen   SchwingniK ; 
gen  eines  kreisförmigen  Pendels  verhält  sidl': 
zu  der  Zeit,   die  ein  schwerer  Körper  braiKs 
ehen  würde  von  einer,  der  doppelten  Läi^  ■ 
des  Pendels  gleichen   Höhe    zu  fallen,    wii^ 
die  halbe  Peripherie  zum  Durchmesser.   Fölp' 
lieh  verhält  sich  die  Zeit  des  Falls  eines  KÖf^ 
>pers  längst  einem  kleinen,  durch  einfen  lott 
rechten  Durchmesser  begränzten  Kreisbogeöf  * 
arur  Zeit  des  Falb  längst  diesem  Durchrnes' 

^        4erf 
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atf  oder^  Mritö  jeben  50  viel  ist/  durch  dl« 
Chorde  des  Bogens^  %yie  der  vierte  Theil 
der  Peripherie  zum  Durqhme6£er;  die  gerade 
Linie  zwischen  zwey  gegebefnen  Punkten 
ist  daher  nicht  die  Linie  des  schnellsten  FalU 
fem  eineü  zum  andern.  Die  Untersuchung^ 
dieser  Linie  hat  die  Forschbegierde  der  Geo 
kneter  gereittt^  und  sie  haben  gefunden^  d^ü 
es  eine  Cykloidie  ist^  die  zum  Anfangspu&ktii 
len  höchsten  Punkt  hat« 

'  Die  Länge  des  einfa'cheji  F«endeb  ^  dasi 
Kecunden  schwingt ,  verhält  sich  zur  doppelt 
teil  Höhe  9  von  wekher  die  Körper^  vermöge 
1er  Schwere  I  in  der  ersten  Secuti.de  fallen  # 
Ine  das  (Quadrat  des  Durchmessers  tum  Qua« 
Irate  '  der  Peripherien  Wir  haben  in  dem' 
^ten  Buche  geseheiii  dafs  sehr  geiiaue  Vet" 
tache  die  Länge  des  SeCundenpendels  zu 
^aris  d/283r86  Fuis  grofs  gegeben  haben.  Dar^ 
los.  folgt  4  dafs  die  Schwere  daselbst  die  Kör«* 
per  in  der  ersten  Secutide  durch  11/2704 
iuts  treibt«  Dieser  Uebergßng  der  Schlvin** 
pingsbe wegung  1  deren  Dauer  man  mit  gros« 
ler  Genauigkeit  beobachten  kann#  zur  ge« 
tidlinigten  Bewegung  der  schweren  Körper 
ttt  eine  sinnreiche  Bemerkung,  die  man  auch 
Äuygens  aiU  dankan  hat- 
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pj6  Zeiten  der  Schwingungen  von  I 
dein,  deren  Längen  unterschfieden  «ind» 
über  von   der  nllmlicheii    Schwere   getrie 
»werden ,     verhalten    «ich    bey   sehr    kleii 
Schwingiingen,  wie  die  Quadrat%viirzeln 
diesen  Längen.     Wenn  die  Pendeln  einei 
Länge  haben»  aber  von  verschiedenen  Seh' 
Yen  getrieben  werden,  so  verhalten  sich 
Schwiiigungszeiten  umgekeiirtt  wie  die  Q 
dratwurzeln  aus  den  Schweren. 

^  Vermittelst   dieser   Lehrsätze    hat  n 

di«  Verämderung    der  Schwere   an   der  E 

fläche   und   auf   dem  GipFel  ,der  ßerge 

stimmt.     Eben  so  haben  die  Beobachtung 

des  Pendels  gelehrt,  dafs  die  Schwere  we< 

von   der  Oberfläche,    noch   von   der  ,Ge*t 

4*er  Körper   abhängt ,     sondern   dafs  sie  < 

innersten  Theile  durchdringt,    und  ihnen 

gleichen    Zeiten    gleiche    Geschwindigkeit 

einzudrücken    strebt.       IJm    sich    davon  \ 

versichern,    liefs  Newton  eine  grofse  Zb 

Körper  von  einerley  Gewichte,  aber-  von  vc 

SY^hiedener   Gestalt   und  Materie;  schwingei 

die  er,  um  einerley  Widerstand  der  Luft  t 

erhalten,  in  einerley  Gefäfs  brachte..    So  gro 

auch  die  Genauigkeit  war,  womit  er  bey  di 

sen  Versuchen  zu  Werke  gieng^    so  konn 
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er  doch  zv/ischen  den  Sph'vlringutigizeiten 
AimvKörpej^  keinen  i;ierklid>en  Untericlued 
finden*  Daraus  fpigty  dafst  ohne  'den  Wi* 
deratandy  den  .sie  leiden  9  ihre  durch  die  Wir« 
](un^  der  Schwere  erhingte  Geschwindigkeit 
JA  gleicher  iieit  gleicli  grufj)  seyn  wiüde. 

An  der  Krei^fbewegung  haben  wir  auch 
noch  ein  B/eyspiel  einer  stetig  wirkenden 
Kraft 

Da  die  Bewegung  (J^r  Materie  i  w^etin 
lie  sich  selbst  ilberlaA^en  wird,  glcichforniig 
Und  geradlinige  ist 9  ao  ^t  klaff  dafs  ein  in 
einem  Kreide  sich  bewegender  Körper  ohne 
Aufhören  6Lrebt 9  dich  voxn  Mittelpunkte  nach 
der  lUchtung  der  'Tangente  zu  entfernen» 
Sein  dahin  gerichtetes  Be^^ireben  nennt  man 
die  Centrifugalkraft  9  hingegen  die  ganze  $ 
Aach  einem  Mittelpuiiikte  gerichtete  Kraftf 
ivird  die  Centripetälkruß  oder  Cenlralhrafi 
genannt.  Bey  de^  Kreisbewegung  i^t  dia 
«(^tripeiulkriiXt  der  Ci^nt^ifugalkrait  gleich 
Und  gerade  entg(*gengevseLzt ;  Bie  ist  ohnfi 
AuHiören  bestrebt ,  ijiie  Kp^r^r  von  der  Ve* 
^iplierie  nacii  di;;ai  ^itlejp.unkte  zu  führen^ 
find  in  einem  «ehr  kleinen  Zeiiihcile  lliCst 
Mi  üire  Wirkung  di^rcii  den  Quersinus  de^ 
Whriebenen  kleinen  Bogens  mesiiei;!« 
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Termittel^t  dieses  Resultats  kann  mi 
die  ron  der  Umdrehung  der  Erde  herrti 
rende  Centrifugalkraft  mit  der  Schwere  V( 
gleichen« 

Am   Aequator  beschreiben-  die  Körpc 

* 

vermöge  dieser  Umdrehung,    in    jeder  Zc 
fiecunde   einen  Bogen   von  4o'',I095  der  I 

*ripherie  des  Erdäquators.  Da  der  Halbm< 
ser  dieses  Aequators  sehr  nahe  19634778  Fi 
grofs  ist,  so  ist  der  Quersinus  dieses  Böge 
O/O389704  Füfs. 

Die  Schwere  macht,  dafs  die  Körper  ä 
Aequator  in  einer  Secunde  durch  ii;335{ 
Füfs  fallen ;  folglich  verhält  sich  am  ^equ 
tor  die  zur  Zurückhaltung  der  Körper  a 
der  Erdfläche  nöthigeCentralkraft,  und  mithi 
die  von  ihrer  Umdrehuno^  herrührende  Centr 
fugalkraft,  zu  der  Schwere,  wie  l  zu  288^ 
Die  Centrifugalkraft  vermindert  di 
Schwere,  und  die  Körper,  fallen  am  Aeqw 
tor  nur  vermöge  des  Unterschieds  difesi 
beyden  Kräfte. 

Nennt  man  daher  die  ganze  Erscheintinj 
wie   sie    ohne   diese  Verminderung  Statt  h 

ben  würde.  Schwere  (gravite),  so  ist  die  CeD 

trifctgalkraft  am  Aequator  sehr  nahe  jj^  A 

SchwAne. 
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Wäre  die/Umdrehung  der  Erde  siebzehn- 
mal  schneller,  so  -yviürde  der  in  einer  Secunde 
beschriebene  Bogen  siebzehnmal,  ,  und  sein 
Quersinus  289  nial  gröfser  seyn.  Alsdann 
wäre  die  Centrifügalliraft  der  Schwere  gleich 
und  die  Körper  würden  am  Aequator  aufhö- 
ren, gegen  die  Erde  schwer  zu  seyn. 

Ueberh^upt  ist  der  Ausdruck  einer  be- 
ständigen beschleunigenden  kraft ,  welche 
immer  nach  ein erley  Richtung  wirkt,  dem 
doppelten  Räume,  durch  welchen  sie  die 
Körper  führt;  durch  das  Quadrat  der .  Zeit 
dividirt,  gleich.  Jede  beschleunigende  Kraft 
bnn  in  einem  sehr  kurzen  Zeittheile  als 
.beständig,  und  nach  einerley  Richtung  wir- 
hend  angesehen  werden..  , ferner  ist.  der 
Baum  9  durch  welchen  die  Centralkra£t  bey 
der  Kreisbewegung  die  Körper  führt,  und 
der  Quersinus  des  beschriebenen  kleinen  Bo- 
ge'nsi  und  dessei^  Sinus  dem  Quadrate  des 
Boge'ns,  durch  den  Durchmesser  dividirt, 
«ehr  nahe  gleich;  der  Ausdruck  dieser  Kraft 
ist  daher  das  Quadrat  des  beschriebenen  Ro- 
gens, div^idirt  durch  das  Quadrat  der  Zeit, 
Und  durch  den  Halbmesser  des  Kreises.  Der 
Bogen,  dividiijt  durch  die  Zeit,  ist  die  Ge- 
schwindigkeit des  Körpers;    die  Centripetal- 
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Icraft  und  die  Centrifugälkraft  sind  dahec 
dem  Quadrate  det  Geschwindigkeit,  dnrch: 
den  Halbmesser  dividifl,  gleich. 

'  Vergleichen  wir  diesfes  Resultat  niit  jderr: 
vorhin  gefundenen,  nach  welchem  die  Schwefc^ 
dem  Quadrate  der  erlangten  Geschwindigkeit 
dividirl  durch  das  Doppelte  des  diirchlofffe 
nen  Raums,  gleich  ist,  dö  sehen  wir,  daß 
die  Centtifugalkraft  der  Schwere  gleich  isi-f 
wenn  die  Geschwindigkeit  des  bewegten  Köi^  ; 
pers  einerl^y  ist  mit  der,  weiche  ein  schweb  ] 
rer  Körper  durch  ^eu  Fall  vX)ti  einet  dem  -j 
halben  Radius  des  beschriebenen  Kreisbögen!  ' 
gleichen  Köhe  erlangen  'Wlir'de, 

Die  Geschwindigkeiten  inehrerer  in  krei*» 
förmiger  Bewegung  befindlichen  Körper  veiv  j 
halten  sich  zusammen,   wie  die  Peri;fherieft 
die  sie  beschreiben,  dividirt  durch  ihre  Ünif* 
laufszeiten;     die  Peripherien  aber  ip^erhaftfeA 
ßjch  wie  Halbmesser;  folglich  verhalten  siel 
auch    die    Quadrate    der    Geschwindigköitiftft - 
wie   die  Quadrate   der  Halbmesser,    diyiditt 
durch  die  Quadrate  dieser  Reiten ;   und  ,taH>  j 
hin  verhalten  sich  die  Centrifugalkräftf  -wft 
-die    Halbmesser    äex    Peripherien,      dividüÜ 
durch  die  Qxiadrate  der  Umlaufs  zielten,     Öar« 
aus  folgt,  ^dafs  unter  verschiedene^^  Eirdj^itM« 


t 

!elen  die  von  der  Umdrehung  der  Erde  her-^; 
ührende  Centrifttgalkraft  den  Halbmessern 
lieser  Paralle|e  proportionirt  ist.  . 

Diese  .schönen  von  Huygeus  entdeck* 
m  Lehrsätze    haben  Newton  ^uf  die   allr 
emeine  Th«orie  der  Bewegung  in  krunimen 
inien  und   nui^  das  Gesetz  der  allgemeinen  ^ 
)hwere  geführt,  «  . 

Ein  Körper,  der  eine  Curve  beschreibet, 
'  bestrebt,  sich  nach  der  Richtung  der  Tan- 
nte  von  ihr  zu  entfernen.     Nun  kann  man 
)h  imm^r  einen  Kr'feis  gedenken,  dfer  durch 
vey  angränzenäe  Elemente  der  Gurve  geht, 
id  den   man   den    Krümmungskreis    (cercle^ 
mläteur)    nennt.       In    zwey   auf  einander 
Igenden  Augenblicken  bewegt  sich  der  JCör- 
r  iti    der  Peripherie  dieses  Kreisee,    seine 
ntrifugalkraft  ist  _  daher  dem  (Quadrate  seir^ 
r   Geschwindigkeit ;     dividirt    durch  ,den  ^; 
ümmungshalbmesser,  gleich;  aber  die  Lage 
id  Grölse    dieses   Kreises    andern   sich    be*      i" 

«dig.^  ,. 

Wenn  dfie  G-urv^e,  vermög^e  einer  nach 
aem  vesten  Punkte  gerichteten  Kraft,  be- 
tirieben  wird,  so  kann  man  diese  Kraft  in 
vey  zerlegen,  w^ovon  die  eine  mit  dem 
nimmungshalbmesser,.  die  andere  mit  dem 
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Blemente  der  /Cntve  gleiche  Richtung  hi 
Die  etste  hält  der  Centrifugalkraft  das  Gleic 
gewicht  I  die  andere  vermehrt  oder  vermi 
dert  die  Geschwindigkeit  der  Körper.  Die 
Geschüvindigkeit  ist  daher  stets  veränderlic 
aber  sie  ist  immer  so  beschaffen , .  daß  c 
durch  den  Radius  T^ector  um  den  IJrsprw 
der  Kraft  beschriebenen  Flächen  den  Zeit 
proportionirt*  sind.  Umgekehrt,  wenn  c 
durch,  den  Radius,  Vector  um  einen  vest 
Punkt  beschriebenen  Flächen  wie  die  Zeit 
wachsen^  so  ist  die  Kraft ^  welche  den  Körp 
treibt  f  beständig  gegen  diesen  Punkt  gericht 

Diese  Sätze,  die  der  Theorie  dßsWe 
Systems  zur  Grundlage  dienen,'  lassen  sii 
leicht  auf  folgende  Art  beweisen. 

Von  der  beschleunigenden  Kraft  kai 
inan  annehmen,  daCs  sie  nur  im  Anfani 
eines  jeden  Zeittheils  wirke,  während  des^i 
die  Bewisgung  des  Korpers  gleichförmig  i^ 
alsdann  beschreibt  der  Radiu«  'Vector  e 
kleines  Dreyeckr  Wenn  die  Kraft  im  fi 
gen  den  Augenblicke  zu  wirken  aufhörte,, 
würde  der  Radius  Vector  in  fiesem  neu 
Augenblicke  ein  neues,  dem  vorigen  gleich 
Dreyeck  beschreiben.  Denn  weil  dies^b^ 
den  Dreyecke   ihre  gemein^cbaftUche  Spi^ 
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in  dem  vesten  Punkte,  von  welchem  aus  die 
Kraft  wirkt,  und  ihre  Grundlinien  in  der» 
nämlichen  geraden  Linie  hätten ,  so  würden 
sie  gleicl^  ^seyu ,  da  sie  mit  der  nämlichen' 
Geschwindigkeit,  in  Zeittheilen,  die,  nach 
der  Voraussetung  gleich  sind,  beschrieben 
wären.  Aber  im  Anfange  des  neu^n  Zeit- 
theils  vereinigt  sich  die  beschleunigende 
Kraft  ^mit  der  Tangentialkraft  des  Körpers  > 
und  führt  ihn  durch  die  Diagonale  des  Par 
rallelogramms ,  dessen  Seiten  diese  Kräfte 
Yorstellen.  Das  Dreyeck,  welches  der  Ra-r 
diusVector  vermöge  dieser  vereinigten  Kraft 
beschreibt ,  ist  demjenigen  gleich ,  das  er 
ohne  die  Wirkung  der  beschleunigenden 
Kraft  beschrieben  haben  würde;  denn  diese 
beyden  Dreyecke  haben  zur  gemeinschaftli-. 
chen  Grundlinie  den  Radius  Vector  von  dem 
Ende  des  ersten  Zeittheils,  und  ihre  Spitzen 
liegen  in  einer  Parallele  von  dieser  Grund- 
linie. Die  durch  den  Radius  Vector  beschrie* 
beue  Fläche  ist  also  in  zwey  auf  einander 
folgenden  gleichen  Zeittheilen  gleich,  und 
mithin  wächst  der  durch  diesen  Radius  be« 
ichriebene  Sector  wie  die  Zahl-  dieser  Zeit* 
theile,  oder  wie  die  Zeit.  Es  ist  klar,  dafs 
4iefs  nur  in   so  weit  Statt  hat»,   als  die  be« 
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flidhleimigende  Kraff  gegen  einen  vestcn  Ponkt 
gerichtet  ist;  sonst  würden  die;  vorhin  be- 
ttrichteteÄ  Dreyecke  nicht  einerley  Höhe 
und  Grundlinie  haben;  folglich  beweifst  die 
Proportionalität  der  Flächen  mit  denZeiteuy 
dafs  die  beschleunigende  Kraft  beständig  ge- 
gen ^en  Anfangspunkt  des  Radius  Yectors 
gerichtet  ist. 

Wenn  man  sich  in  diesem  Falle  einen 
sehr  kleinen  Sector  gedenkt »  der  in  einem 
sehr  kleinen  Zeittheile  beschrieben  worden - 
und  man  zieht  von  dem  einen  Ende  dieses 
Sectors  eine  Tangente  an  die  Curve,  une 
verlängert  den  von  dem .  Anfangspühkte  dei 
Kraft  an  das  andere  Ende  des  Sectors  gezo- 
genen Radius  Vector  bis  an  diese  Tangente 
so  wird  der  zwischen  der  Curve  uiid  Aet 
Tangentte  ieingeschlossene  Theil  dieses  Radius 
<iRfenbar  der  vermöge  der  Centralkraft  be- 
schriebene Raum  seyti.  Dividirt  man  d»« 
l>oppeltc  dieses  Raums  durch  das  <3^*^^^ 
der  Zeit,  so  erhält  man  den  Ausdruck. d^ 
Kraft.  Nun  ist  der  Sector  der  Zeit  propo* 
tionlrt.  Die  Centralkraft  verhält  sich  at^ 
•wie  der  zwischen  der  Curve  und  der  Ta»:^ 
g'ente  eingeschlossene  Theü  de§  Radius  Ve^ 
fors^  dividirt  durch  das<Juadrat  des  Sector^! 
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Gfilati  «ctooitittien   ist  iwar  die  tientralkraft 
iti   den   versöhiedenen    Punkten  /  der  -Cunr« 
diesem    ,  Quotienten     nicht     proportionirt ) 
^ie  ist  es  aber  um  so   viel  näher,    jö   klei- 
xier    die   Sectbren    sind^      so    dafs    sie    delr 
'Gränze   dieser  Quotienten   völlig  genau  pro*/ 
portionirt  ist.    Die  JD  ifferentialrechhung  giebt 
äiese  Gränze    durch   eine   Function    des  Ra^, 
Aus  Vectors ,  wenn  die  Natur  der  Cutve  b^ 
Ikatintist,  und  alsdanli  hat-tnan  die  Fanctioil, 
der  Entfernung,  welcher  die  Centralkrafit  pro- 
portiotiirt  ist.  .  ^' 

Wenn  das  Gesetz  der  Kraft  gegeben  istv 
h  hat  die  Untersuchung  ^er  Curve,  dürcb 
welche  sie  ihn  führt;,  mehr  Schwierigkei«elK 
Wie  aber  auch  immer  die  Kräfte  be^chafißeii 
«eyn  mögen,  von  welchen  ein  Körper  getrie- 
ben wird,  so  wird  man  die  elementarischell 
Veränderungen  seiner  Bewegung  auf  folgende 
Art  leicht  bestimmen  können.  Wir  wolteÄ 
teis  drey  unbewegliche  und  auf  einander  loth>^ 
rechte  Achsen  gedenken,  so  wird  die  Lage 
ä?s  Körpers  für  jeden  Augenblick  durch  drey 
diesen  Achsen  parallele  Coordinaten  bestimmt 
Verden.  Zerlegt  man  nun  jede  der  Kräfte, 
djß  auf  den  Punkt  wirken,  in  drey^andere», 
ebern  diese»  Achsen   jwitäUete,    50  wird  da« 
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Produkt  des  Resultats  aus  allen ,  einer  von 
den  Coordinaten  parallelen ,  Kräften  durcK 
das  Element  der  Zeit ,  \rährend  dessen  si< 
\irirkr,  die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  de^ 
Körpers  in  paralleler  Richtung  mit  diesei 
Coordinate  ausdrücken.  Nun  kann  diesi 
Gesch>yindigkeity  während  dieses  Elements, 
als  gleichförmig,  und  dem  Elemente  der  Coor- 
dinate, durch  da5  Element  der  Zeit  dividirt, 
gleich,  angesehen  werden;,  die  elementarische 
Veränderung  dieses  (Quotienten  ist  daher  dem 
,  vorigen  Produkte  gleich.  Die  Betrachtuug 
der  zwey  andern  Coordinaten  giebt  zwey 
Ahnliche  Ausdrmke;  und  so  wird  die  Be* 
jStimniung  der  Bewegung  des  Körpers,  eine 
Untersuchung  der  blolsen  Analysis,  wobey 
€8  .  auf  die  Integration  dieser  Differentialglei" 
ch^ngen  ankommt. 

Diese  Integration  ist  leicht,  wenn  dif 
Kraft  gegen  einen  vesten  Punkt  gerichtet  ist, 
oft  aber  macht  die  Natur  der  Kräfte  sie  tili- 
inöglich.  Indessen  fiilirt  die  Betrachtung  der 
Differentialgleichungen  auf  einige  merkvnir- 
dige  Sätze  der  Mechanik,  dergleichen  d^r 
fol ölende  isL  D/c  elemeiUarische  J^eränderüiig 
des  Quadrats  der  Geschwindigkeit  eines  der 
Wirkung  von   bescJüeunigenden  Kräften  äUS' 
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gääiten  Körpers  ist  gleich  der  doppelten  Sum^ 
nie  des  Produkts  von  ^ jeder  Kraft  durch  den 
Mleinen  Baum,  um  welchen  der  ^Körper  in  ei^, 
rtem  Augenblicke  nach  der  Richtung  dieser 
JSraft  fortrückte  '  Es  ist  leicht  daraus  zu 
scfaliefseKI,  dafs  die  von  eiiiem  schweren  Kör«' 
per  längst  einer  krummen  Linie  oder  Fläche 
erlangte  Geschwindigkeit  die  nämliche  ist, 
als  wenn  er  von  der  nämlichen  Höhe  in  loth^ 
rechter  Biehtung  gefallen  wäre.     ,  ' 

Mehrere  Philosophen ,  ^  veranlafst  durch 
die  «zur  Bewunderung  hinreifsende  Ordnung, 
■welche  in  d^r  Natur  herrscht,  und  die'Frucht- 
barkeit  ihrer  Mittel  in  Hervorbringung  der 
i^ '  Erscheinungen,  sind  auf  den  Gedanken  gera» 
M  then,  sie  gelange  immer  auf  den  einfachsten 
i^  Wegen  zu  ihrem  Ziele.  Diese  Vorstellungs- 
drt  dehnten  sie  auf  die  Mechanik  aus ,  und 
achten  die  Oekonomie,  die  die  Natur  bey  der 
Anwendung  der^  Kräfte  zum  Zwecke  gehabt 
hätte.  Nach  verschiedenen  fruchtloX  en  Ver- 
^chen  fanden  sie  endlich,  dafs  ein  Körper, 
^nter  allen  krummen  I^inien,  die  er  v.on  «^inem» 
l^pnkt^  zum  andern  durchlaufen  kann,  immer 
diejenige  wählt ,  bey  welcher  das  Integral  de$ 
Produkts  seiner  Masse  durch  seine  Geschwin« 
^k«it  und  durch  das  Element  der  Curye  ei& 
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Minimum  iar.  Da  aläe  die  GescbM^mdigfce 
feines  Köq)ers  ,  ^  der  6Jch  aiif  einer  krumme 
Oberfläche  «beVegt ,  und  durch  keihe  Kra 
*toHicitirt  wird ,  be6tändig  ist ,  sb  gelangt 
4urGh  die  kürzeste  Linie  von  einem  Punk 
-zuifi  ändern.  Da$  vorerwähnte  Integral  h 
man  die  Wirkung  des  Körpers ,  und  den  I 
l>egrif¥  ähnlicher,  auf  jeden  Körper  eines  S 
9tems  €4ch  beziehender  Integrale,  die  Wirkui 
des   Systems  genannt.      Die   Oekonomie  d 

■ 

Natur  be8teht  also,  nach  diesen  Fhilosophei 
darin f  dafs  sie  diese  Wirkung  spart»  so«  ds 
sie  die.  kleinste  mögliche  ist.  Diels  ist  e 
was  das  Gesetz  der  kleinsten  Wirkung  au 
macht, 

. "  Dieser  Grundsatz  ist  in  der  That  ni(h^ 
anders  als  ein  sonderbares  Resultat  der  ui 
«prünglidhen  Gesetze  der  Bewegung,  welch« 
"wie  wir  gesehen  haben,  die  natürlichsten  um 
einfachsten  sind ,  die  man  sich  denken  kann 
und  daher  aus  dem  Wesen  der  Materie  selb« 
iierzufiiefsen  scheinen.  Alle  matheijnatisd 
möglichea  Gesetze  würden  ähnliche  Resultat 
darbieten.  Man  mufs  ihn  daher  nicht  zu  eine 
Endursache  erheben ;  imd  er  hat  so  wenig  de 
Bewegungsgesetzen  ihre  Entstehung  gegeben 
4«fs  er  vkxkÄ  einmal  xa  ijiix^er  EAtdeckuog  ^ 


wai  beygetrageti  hat,  ohne  welche  man  noch 
4amber  streiten;  würde ,  was  man  unter  4ftr 
JdeiDsten  Wirkung  der  Natur  zu   verstehen 
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Drittes     Ka^it  e  I.  . 

Fom  Gleichgewichte  eines  Systems  von  Körpern, 

•  ■  .  '  ' 

Uer  einfachste  Fall  des  Gleichgewichts  meh- 
.  icrer  Körper  ist  der  von  ^wey  utateriellen 
funkten,  die  einander  mit.  gleichen  und  go* 
rade  entgegensejtzten  Geschwindigkeiten  T>e- 
L  gegtien.  Ihre  gegenseitige  Undurchdringlich- 
keit,  diese  Eigenschaft  der  Materie,  vermöge 
Welch CF-  zwey  Körper  nicht  zu  gleicher  Zeit 
den  nämlichen  Kaum  einnehmen  können  ^ 
vernichtet  offe;nhar  ihre  Geschwindigkeiten;, 
und  bringt  sie  in  den  Stand  der'Ruhc.  Wenn 
aber  zwey  Kör'peir  von  ungleichen  Massen  mi^ 
entgegengesetzten  Geschwindigkeiten  auf  ein- 
ander ^tofsen^  was  ist  dann  das  Y.erhältnili^ 
4er  Geschwindigkeiten  zu  den  Massen  im 
falle  des  Gleichgewichts  ?  Um  diese  Aufgab^ 
^^ulbsen ,  WjExIlen  wir  uns  ein  System  an- 
gräQKender  in  ein^  geraden  Linie  Üegend^b 
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und  mit  einer  gemeinschaftlichen  GescKttnli« 
digkeit  nach  der  Richtung  dieser  geraden  Li 
nie  getriebener  materieller  Punkte  gedenken] 
eben  so  ^wollen  wir  ein  zweytes  System  a» 
grSnzender,  in  der  nämliclien  geraden  Linii 
liegender»  und  mit  einer  gemeinschaftlichen 
aber  der  vorigen  entgegengesetzten,  Geschwin- 
digkeit getriebener  materieller  Punkte  geden 
ken,  so,  dafs  diese  beyden  Systeme^  weii^ 
sie  auf  einander  stofsen  ,  sich  das  Gl^idigc 
-wicht  halten« 

Es  ist  klar,  dafsr,  wenn  das  erste  Systei« 
/Hur  aus  einem  einzigen  materiellen  Punkt« 
bestünde,  jeder  Punkt  des  zweytcn  Systen» 
in  dem  stofsenden  Punkte,  einen  der  Geschwin- 
digkeit  dieses  ISystems-  gleichen  Theil  5eii>cr 
Geschwindigkeit  vernichten  würde*  Die  Ge- 
schwindigkeit des  stofsenden  Punkts  mufs  ab« 
im  Falle  des  Gleichgewichts,  dem  Produkte 
der  Geschwindigkeit  des^  zweylen  System* 
durch  die  2ahl  seiner  Punkte  gleich  seyn  $ 
und  man  kann  für  das  erste  System  einen  ein* 
einzigen,  mit  einer,  diesem  Producte  gfö' 
chen  Geschwindigkeit  getriebenen,  Punkt  seas^ 
zen.  Auf  ähnliche  Art  k^nn  man  für  i^ 
zweyte  System  einen  materiellen  Punkt  se^ 
»en ,  der  mit  einer  Geschwindigkeit  getriebeJi 
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frird,  die  dem  Producte  der  Geschwindigl^eiC 
des  ersten    Systems    durch    die  Zahl    seinet 
JPiinkte  gleich  ist*    '  So  erhält  man>     anstatt 
Jfcvreyer  Systeme,  zwey  Pi:nkte^  die  sich  mit- 
entgegengesetzten  Geschwindigkeiten,  "wovon 
die  eine  das  Product  der  Ge>chwindigkjBit  des 
ersten  Systems  durch  die  Zdhl  ^eindr  Punkte^ 
die  andere  das  Product  der  Geschwindigkeit 
der  Punkte  des.  zw^yten  Systems  durch  ihra 
Anzahl  ist,  das. Gleichgewicht  halten. werden« 
Diesie  Producte    müssen   also>    im  Falle,  dea 
*  Gleichgewiehts ,   einander  gleich  seyn<  ^ 

_  Die  Masse  eines  Körpers  ist  die  Stimm« 
seiner  materiellen  Punkte«  Das  Product  den 
Masse  in  die  Geschwindigkeit  ne,nnt  man  die 
Gröfse  der  Beiuegung ,  tmd  eben  das  versteht 
man  auch  unter  der  Kraft  eines  Körpers*  Zuttt 
Gleichgewichte  zweyer  Körper  oder  zweyef 
Systeme  von  materiellen  Punkten  f  die  nach 
entgegengesetzter  iÜchtimg  auf  einander  stos* 
«en,  wird  erfordert,  dafs  die  Gröfse^.  der  Be- 
■Regung  ,  oder  die  entgegengesetzten  Kräfte 
'rinander  ^lieich,  und  mithin  die  Geschwindig-» 
.    J  leiten  den  Massen   umgekehrt   proportionitt 

*eyn  müssen« 
,     J        Zwey  materielle  Punkte  können  offenbar 

.  yM  weht  anderg  Aufeinander  w^irken  #    als  jaaid» 
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der  geraden  Linie ,    die  sie  verbindet  ^    die 
Wirkung  die  der  eine  auf  den  andern,  äüsserty 
theilt  ihm  eine   Gröfse   der  Bewegung  nik; 
nuii   kann    man    sich   den    2;weyten  Körper , 
als  durch  diese  Gröfse  •  und  durch  eine  andere 
gleiche   und    gerade    enjtgegengesetzte  sollici- 
tict  vorstellen  ;   die  Wirkung  des  ersten  Kör- 
pers  besteht  also  darin ,     diese  letztere  GröTw 
der  Bewegung  zu  vernichten  ;  '  dazu  inufs  er 
aber  eine  gleiche  und  entgegengesetzte  Gröfse 
der  Bewegung  anwenden ,    welche  vernichtet 
werden  wird.     Man  sieht   also,     dafs  übei!-' 
haupt  bey  der  gegenseitigen  Wirkung  der  Kör- 
per auf  einander,   die  (Gegenwirkung  immer 
der  Wirkung  gleich  und  entgegengesetzt  kt 
Man  sieht  ferner,  dafs  diese  Gleichheit  keine 
besondere  Kraft   in  der  Materie  voraussetzt» 
sondern  daritus  folgt,  dafs  ein  Körper  durch 
die  Wirkung   eines  andern  keine  Bewegung 
erhalten  kann ,  ohne  ihn  deren  zu  beraubefif 
eben   so   wie  ein  Gefäls  ,     auf  Kosten  eines 
.andern  vollen,   das  ihm  mitlheilt,    angefüllt 
wird. 

Die  Gleichheit  der  Wirkung  und  Gegen- 
wirkung zeigt  sich  bey  allen  Wirkungen  def 
Nati>r.  Das  Eisen  zieht  den  Magnet  an,  wi^ 
es  von  ihm  angezogen  wird;     das  nämliche 
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bemerkt  man  ^ey  deti  elektrischeü  Aniuehtiti'* 
gen  und'  ^^bstofsungen «    bey  der  Ent-Wicke-  . 
liing  der  elastischen   und  selbst  bey  der  der 
thietlscKen  Kräfte J     denn,  ^as  aych  iihmet 
das  bewegende   l*rincip    des    Menschen  undi 
der  Thiere  seyn  mag,  so  ist  das  d^r  bestän- 
dige Erfplg,     dafs   sie  durch    die  Gegen  Wir-» 
koiig'  den  Materie'  eine  Kraft  erhalte'n  >     die 
derjenigen, "welche  sie  ihr  niitth eilen,  gleich 
und  entgegengesetzt  ist,     und  dals  sie  also^ 
in  dieser  Beziehung ,     den  nämlichen  Ge^et-  - 
tJdiif  wie  die  leblofsen  Wesen,  untetwotfen 
«ind.    /      ,  .       ' 

'     Das  umgekehrte  VethSltnifs  der  Geschwin- 
digkeiten   mit    den    Massen  ^     im    Falle  de^ 
Gleichgewichts  dient  zur  Bestimtnnng  des  Vet- 
Kältnisses  der  Mä^siefn  bey  verschiedenen  Kor« 
pern-    Die  der  gleichartigen  Körper  sind  ihren 
Aäunieni  ^welche  die  Geometrie  äuszunidssen 
lehrt,  prOportionirt.      Aber  alle  Körper  sind 
nicht  gleichartig ,  und  die  Unterschiede ,  wel* 
che  sowohl  in  Absicht  auf  ihre  kleinsten  Be* 
ttandtheile,    als  auf  d^e  Zahl  und  Grofse  der 
Zwischenräume  oder  Poren  ,.  welche    diese 
^heilchen  ron  einander  trennen,     Statt  fin- 
den, verursachen  «ehr  grofse  Verschiedenhei- 
ten z>|ri^hen  ihren  im  nämlichen  Kaum«  ein- 

-        ü     * 
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{;eschtos5^nen  Massen.  Die  Geometrie  reicl« 
alsdann  nicht  zu ,  das  Verhältnifs  dieser  Mas 
sen  zu.  bestimmen,  und  es  ist  unumgänglich 
nöthigy  sich  deswegen  an  die  Mechanik  i^ 
wenden.       '  .      . 

•Wenn  man  sich  zwey  Kugelri  von  vej 
schiede'hen  Materien  gfedenkt ,    und  man  läJsi 
ihj:e  Durchmesser  sich  so  lange  ändern,  bis  sie, 
wenn    man    ihnen    gleiche    und   entgegenge- 
^setzte  Geschwindigkeiten  ertheilt,     einander 
das    Gleichgewicht    halten  ,     so    kann    man 
versichert  seyn ,    da£s  sie  eine  gleiche  Anzahl 
'  materieller  Punkte,  und  mithin  gleiche  Mas- 
sen  enthalten   werden.      Man  wird  also  auf 
solche  Art    das.  Verhältnifs    der    Bäume  die-i 
ser  Substanzen ,     bey    gleichen    Massen ,    er«* 
halten ,    und  daraus  weiter  ,    mit  Hülfe  der 
.Geometrie*  das   Verhältnifs    der    Massen   von 
jeden  zwey  andern  Räumen  eben  dieser  Sub- 
stanzen herleiten  können.     Aber  dieses  Vcr- 
fahren  würde  ,     wegen  der  zahlreichen  Ver- 
gleichun^en,    w^elche'die  Bedürfnisse  des  Hanr 
dels  jeden  Augenblick  fordern  ,    in  der  Aus- 
übung seUr  beschwerlich  seyn.     Glücklicher» 
•weise  bietet  uns   die   Natur  in  -der  Schw^ere 
der  Körper  ein  sehr  einfache«  Mittel ,  -  ihre 
IVIassen  zu  vergleichen,  dar. 


\ 


^       V 


3o9 

Wir  haben  im   vorhergehenden    Kapitel 
gesehen,  dafs  jeder  materielle  Punkt,  an  einer- 
ley  Orte  der  Erde,    vermöge  der  Wirkung  der 
Schwere  bestrebt  ist  ,   sich  mit  einerley  Ge- 
schwindigkeit zu  bewegen.  Die  Summe  dief^er 
Bestrebungen  macht  das   Gleichgewicht  eines 
Körpers  aus  ;     folglich  sind  die  Gewichte  den 
Massen  proportiotiiit.      Hieraus  folgt ,    dafs. 
Wenn  zwey    an    den   Enden   eines  über  eine 
Rolle .  gehenden    Fadens    aufgehängte   Körper 
.  einander  das  Gleichgewicht  halten  ,    und  die 
l^yden  Theile  des  Fadens  auf  beyden  Seiten 
I  iev  Rolle  bleich  sind,  auch  die  Massen  dieser 
1  Körper  gleich  grofs  seyen,  weil  sie,  verinpg« 
.  der  Wirkung  der  Schwere,  bestrebt  sind,  sich 
mit  gleicher  Geschwindigkeit  zu  belegen,  und 
■  eoeil  so  auf  einander  wiiken,    als  ob  sie  mit 
gleichen    und    gerade    entgegengesetzttei;^  Ge- 
schwindigkeiten aneinander  stiefsen«     Ferner: 

I  . 

kann  man  die  beyden  Körper  vermittelst  einer 
Waage,  dereQÄrme  und  Schaalen  vollkpnimen 
gleich  sind,  ins  Gleichgewicht  bringen,  und 
alsdann  von  der  Gleichheit  ihrer  Massen  Ver- 
dchett  seyn.  Auf  solche  Art  erhält  man  das 
l^erhHltnifs  der  Massen  verschiedener  Köi'per 
riBrniittelst  einer  genauen  und  em})findlichen 
VVaage,   und   einer   grofsen  AnzalU  kleiner, 

Ü     3      ^  ^        - 
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feyeny  weicht»  bey  harten  Körpern  unbiegsaic 
bey  elastischen  und 'weichen  aber  biegsam  mtl 
.dehnbar  seyen.  £5  ist  klar >  da(s  die  KtSrpe 
bey  diesen  VoraiisseLzungen ,-  die  nämliche 
Erscheinungen  darbieten  würden 9  die  sieui 
wirklich  zeigen. 

Die  Bedingungen  des  Gleichgewichts  eiqc 
Systems  von  Körpern  können  imi^er  nad 
dem  Gesetze  der  Zusammensetzung  der  Kräf 
te,  das  im  ersten  Kapitel  dieses  Buchs  erklär 
worden  ist,  bestimmt  werden.  Denn  mau 
kann  die  Kraft,  wovoi^  ein  jeder  materiellei 
Funkt  getrieben,  wird^  als  in  dem  Fünkti 
ihrer  Richtung  angebracht  ansehen  ,  in  welj 
chem  die  lUchtungen  der  Kräfte  zusammen^ 
treffen,  die  sie  aufheben,  oder  die»  wenn 
man  sie  mit  ihr  zusammensetzt,  eine  mittlere 
Kraft  geben,  die,  im  Falle  des  Qleichgöwichts, 
durch  die  vesten  Punkte  des  Systems  aiifgö» 
hoben  wird.  Wir  wollen  z.  B»  ^wcy  an  de« 
Enden  eines  uubiegsamen  Hebels*  bevestigtf 
.materielle  Punkte  betrachten ,  und  annehmen 
diese  Punk*^©  werden  von  Kräften  getrieben 
deren  Pichiungen  in  der  Ebene  des  Hebel 
liegen»  (bedenken  wir  uns  diese  Kräfte  il 
dem  Punkte  vereinigt,  wo  ihre  Bichtiuigei 
stusamwentreffen ,  *p  mufs ,  um  ein  Gle^g^ 
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wicht/^u  erhalten,  die  aus  ihrer  Zusammen- 
Setzung  entstehende  mittlere  Kraft,  durcfh  den 
Ünterstiitzuügspunkt  gehen,  welcher  5ie  allein 
aufheben^,  kann,  und,  ?iach  dem  Gesetze  der 
Zusammensetzung  der  Kräfte,  müssen  alsdann 
die  zwey  zusafninensetzenden  Kräfte  sich  um« 
gekehrt  verhalten ,  wie  die  von  dem  Unter- 
«tützungspunkte  auf  ihre  Bichtungen  g^fällteu 
Lothe.  ■        ,      ' 


r 
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Gedenkt  man  sich  in  den  Endpunkten 
eines  geradlinigten  unbiegsamen  Hebels,  des- 

,«en  Masse  in  Vergleichung  mit  der  der  Kör- 
per für  unendlich  klein  angesehen  werd/en 
kann,  zwey  schwere  Körper  bevestigt ,  so 
kann  man  sich  die  parallelen  Richtungen  der 
Schwere,  als  in  einer  unendlichen  Entfernung 
vereinigt,  vorstellen  ;  in  diesem  Falle  müs- 
^n  die  Kräfte ,    von  welchen   jeder  schwer^  / 

'  Körper  getrieben  wird  ^  odter ,  -wns  eben  so 
viel  ist,  ihre  Gewichte,  für  den  Fall  des 
Gleichgewichts,  sich  umgekehrt 'verhalten^ 
W«  die  von  dem  Unterstützungspunkte  auf 
Äie  Richtungen  dieser  Kräfte  gefällten  Löthe; 

'  diese  Lothe  aber  sind  den  Hebelarmen  pro- 
portionirt ;  folglich  sind ,  beym  Gleichge^ 
richte,  die  Gewichte  der  Körper,  den*Hebel- 
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armen,   an  welchen  sie^ bevestigt  sind,  itmge- 
'    kehrt  proportioQirc. 

Ein  sehr  kleines  Gewicht  kann  daher  vei 
mittelst  des  Hebels  und  der  Maschinen ,  d3 
sich  darauf  gründen,  einepi  sehr  betr'ächtl 
chen  Ge'vvichte  die  Waage  hklten,  upd  m^ 
kann  auf  solche  Art  eine  ungeheure  Last'mi 
einer  kleinen  Ktaft  heben  ;  aber^  um  diese 
zu  bewerkstelligen,  niufs  der  Hebelarm,  au 
welchem  die  Kraft  angebracht  wird,  inVer. 
gleichung  mit  dem  j  welcher  die  Last  hält» 
sehr  laujg  seyn,  und  die  Kraft  einen  grofsen 
Raum  durchlaufen,  um  die  Last  auf  eine  kleine 
Höhe  zu  heben.  ^  Alsdann  verliert  man  an 
Zeit,  was  man  an  Kraft  gewinnt,  und  diefe 
hat  durchgangig  bey  den  Maschinen  Statt, 

Man  kann  aber  oft  nach  Willkühr  über  di* 
Zeit  verfügen ,  während  man  nur  eine  einge« 
schränkte  Kraft  anwenden  kann.  Unteran- 
dern  Umständen,  wo  man  sich  eine.grofa 
Geschwindigkeit  verschaffen  mufs,  kann  niai 
vermittelst  des  Hebels  dazu  gelängen,  wem 
man  die  Kraft  an  den  kurzem  Arm  ^anbringt 
3Eben  in  dieser  Möglichkeit,  die  Masse,  ode 
diei  Geschwindigkeit  der  zu  bewegenden  Köl 
per,  je  nachdem  es  die  Umstände  erfordern 
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7XL  Vermehren  t   besteht  der  JHauptvortheil  der 
Maschinen.  .       ' 

Durch  eine  in  sehr  vielen  Fällen  ange« 
stdlte  auftnerksanie  Untersuchung  derBedin« 
gtjngen  des  Gleichgewichts  eines  Systems  von 
Körpepi , .  lind  der  Verhältnisse  jeder  Kraft  zu 
der  Geschwindigkeit,  die  der  Körper,  an  lyelr 
chen'sie  angebracht  ist,  annimmt,  wenn  das 
Gleichgewicht  des  Systems  aufgehoben  '  zu 
werden  anfängt,  ist  man  auf  folgenden  Grund'- 
tttz  gekommen  ,  'welcher  diie  ißedingungen 
des  Gleichgewichts  eines  Systems  durch  Kräfte 
getriebener  materieller  Punkte  in  der  höchsten 
Allgemeinheit  enthält. 

Wenn  man  die  Lage  des  Systems  unend' 
Kch  wenig  ändert,  auf  eine?  Art,  die  mit  den 
Bedingungen  der  Verbindung ,  seiner  Theile 
bestehen  kann,  sp  wird  jeder  materielle  Punkt 
in  der  Richtung  der  ihn  soUicitirenden  Kraft, 
vm  eine  Gröfsfe  fortrücken,  die  dem  Theile 
dieser  Jlichtung  gleich  ist,  welcher  zwischen, 
der  ersten  La^e  des  Punkts ,  und  dem  von 
der  zvreyten  Lage  desselben  ßuf^^ese  Rieh* 
taug  gefällten  Lothe  liegt, 

Diefs  vorausgej$ietzt ,     ist,     im  Falle  des 
Oldchgetgichts  f   die  Summe  der  Producte  einer 

/ftfen  Kraß  Aurch  diß  Qröfse,  um  ivßlche  der 
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Punkt 9  an  dem  sie  angebracht  ist,  in  ihre 
Richtung  fortrückt  ^  gleich  Null.  Darin  be 
steht  der  Grundsatz  der  virtualen  Geschrn^ 
digkeiten«.  den  man  Johann  Bernoulli  s 
danken  hat.     Um  ilm  aber  anzuwenden,  mm 

I 

man  bemerken,  diife  die  eben  erwähnten  Prc 
ducte,  in  Ansehung^  der  Punkte,  welche  bej 
der  Veränderung  der  L^e  des  Systems  in  einei 
der  Richtung  ihrer  Kräfte  entgegengesetzten 
Richtung  fortrücken  ,  negativ  zu  nehmen 
sind  }  auch  mufs  mafi  sich  erinnern,  da(s  die 
Kraft  das  Product  der  Masse  eines  materiell 
len  Punkts  in  die  Geschwindiglfeit  ist,  w?^ 
che  sie  ihm  ertheilen  würde,  weAn  er  frejr 
wäre. 

Gedenkt  man  sich  die  Lage  eines  jeden 
Punkts  des  Systems  durch  drey^  rechtwink- 
lichte  Coordinaten  bestimmt ,  so  -wird  die 
Summe  der  Producte  einer  jeden  Kraft  durch 
die  GrÖfse,  um  ^velche  der  Punkt,  den  sie 
sollicitirt,  in  ihrer  Richtung  fortrückt ,  wenn 
man  das  System  sich  durch  einen  unendlich 
kleinen  Raum  bewegen  läfst,  durch  eine  li* 
neate  Function  der  Veränderungen  aller  Coor- 
dinaten dieser  Punkte  auj^gedrückt  werdePi 
piese  Veränderungen  stehen  zu  einander  ifi 
Verhältnissen ,    die    aus   der  Verbindimg  dei 


P7  ,        - 

Theile  des^  Systems  .hervorgehen.   Bringt  matt 
daher  in    der  vorigen    Summe,    die  für  den. 
Fall  dß^   Gleichgev/ichts  gleich  Null  werden 
mufsy'  vermittelst  derJBedihgnngen  dieser  Ver- 
bindung die  willkührlichen  Veränderungen  auf 
die  kleinste  i mögliche   Zahl  ,    so  wird  'man-, 
um  nach  jeder  Richtung  ein  Gleichgewicht  ^ü 
erhalten  i     den    Coeflicienten   von  jeder  der 
übrig'  bleibenden    Veränderungen    besonders 
gleich  Null'  setzen  müssen ;  dadurch  wird  man 
eben  so  viejie  ^Gleichungen,  erhalten ,  als  dieset  . 
j  MÜlkührlichen  Veränderungen  seyn  werden. 
•  Diese  GleichungeUj,    mit  denjenigen,   \*^elche 
die  yerbindui?g  der  Thejle  des  Systems  giebt, 
zusammengenommen,'   enthalten  alle  Bedin- 
gungen seines  Gleichgewichts. 


Wir  wollen  z.  B.  ein  System  von  schwe-  v 
ten  Punkten,  die  auf  eine  unveränderliche 
;  Art  mit  einander  verbündem  sind,  betrach- 
ten,  und  uns  solches  als  an  einem  unbeweg- 
lichen Punkte  bevestigt  vor6tellen,  um  wel- 
chen es  sich  nach  jeder  Richtung  ungehindert 
drehen  könne.  Wir  wollen  uns  ferner  drey 
durch  den  vestfen  Punkt  gehende  und  auf  ein- 
ander lothrechte  Achsen  vorstellen ,  und  seat- 
^9  die  liage  eines  jeden  Putikts  des  Systems 


•    ■*. 
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aey  durch  drey  diesen  Achsen  parallele  ( 

dinaten  bestimmt,    und  die  Wirkung  S' 

Schwere  nach  den  Richtungen  dieser  Co 

nat^n  zerlegt.     Wenn  man  nun  das  Sj 

wn  die  erste  Achse  sich  unendlich  wenij 

wegen  lafst,  so  ist  klar,  dafs  die  Grö£se. 

«welche  jeder  Punkt  in  der  Richtung  dei 

dieser  Achse  paiallelen  Kraft  fortrückt,  jg 

Null  ist«     Die  Grölse,  um  welche  er  in 

Richtung  der  ddr  zweyten  Achse  paral 

Kraft  fortrückt,  ist  gleich  dem  Producta 

Winkelbewegung  der  Rotation  desv  Syi 

durch  die  der  dritten  Achse  parallele  ( 

dinate;  und  die  Gröfse,  um  welche  er  ij 

Richtung  ^  der    der   dritten   Achse    paral 

Kraft  fortrückt,  ist  gleich  dem  Product 

WinkelbewegUBg   von    der   Umdrehung 

Systems  durch  die  der  zweyten  Achse  j 

lele  Coordinate.    .Folglich  wird,    nach 

obigen  Grundsatze ,  das  Sjstem  um  die 

Achse  itKi  Gleichgewichte   seyn  ,     wem 

Summe  der  Producte  der  Masse  eines 

Punkts  durch  seine  der  zweyten  Achse  ] 

lele  Kraft ,   und  durch  die  der  dritten  j 

|)arallele  Coordinate  der  Summe  der  IPro 

der  Masse  eines  jeden  Punkts  durch  sein 

4^itten  Achse  parallele  Kraft  und  durch 


1' 
»■  ^ 
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der  zweyten  Achse  parallele  Coordinate  gleich 
ist.  '  '    , 

'  üto  das  System  in  allen  seinen  Lagen 
um  die  earstc  Achse  ins  Gleichgewicht  zu  brih* 
geil,  wird  erfördert,  dafs  die  vorige  Gleich- 
keit Statt  habe»  wie  auch  immer  die  der  zwey-  : 
ten  und  dritten  Achse  parallelen  Kräfte  be^ 
•diaffeii  seyn  mögpn',  weil  sie  von  der  Rieh- 
^tung  der  Schwere,  \in  Beziehung  auf  diese 
Achsen  unabhängig  seyn  mufs. 

Man  mufs  daher  alsdann  jede  der.  beyden 
.Vorigen  Suitimen  besonders  gleich  Null  sez^ 
len;  und  da  die  partialen  Wirkungen  des  ei-* 
'  iier  Achse  parallelen  Theils  der  zerlegten 
Schwere  fiir  alle  Punkte  des  Systems  die  näm- 
lichen sind,  so^i^t  4ie  Summe  der  Produkte 
TQn  jedem  dieser  Punkte  durch  seine  der 
kweyten  oder  dritten  Achse  parallele  Coordi- 
nate gleich  Null.  Wenn  die  nämliche  Gleich- 
heit in  Ansehung  der ^  der  ersten  Achse  paral- 
lelen Coordinaten  Slatt^hat,  sq  ist  es  leicht, 
tinznisehen ,  dafs  sie  in  Ansehung  einer  jeden 
tndem   durch   den    vesten  Punkt    gehenden 

f  Achse  bestehen  werde.  Daraus  folgt,  dafs, 
was  für  eine  Lage  um  diesen  Punkt  man  auch 
dem  Systeme  geben  mag,   es  sich  tim  keine 

Achse  werde  drehen  können;   es  wird  also^ 


/ 


N 
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vermöge  der  Wirkung  der  Schererei»  in^  Glieut: 

gewichte  bleiben.    Den  merkwiirdigen  Pnnfc^ 

der  diese  Eigenschaft  hat,     nennt  man   d^: 

.Schwerpunkt  des  Systems;    er  ist  ^erjeni^e^ 

jdurch  welchen,    in  allen  Lagen  des  Sy.^trini 

^  das  Resultat  aller  Bestrebungen  der  Schwere 

.  beständig  geht.  ^  i 

Um  ihn  zu  bestimmen,  wollen  wirseint  : 

Lage,    und  die  der  Punkte,  des  Systems  auf  ; 

drey   unbewegliche    auf  einander  lothi^ecbt«  , 

Achsen  beziehen.     Eine  jede  «der  Goordinateu  ] 

diese^  Mittielpunkts ,    multiplicirt  durch  di#., 

ganze  Masse  des  Systems,    wird  der  SumuH^ 

der  Produkte  von  der  Masse  eines  jeden  PunkU 

durch  die  ihm  zugehörige  Coordinate  gleich 

seyn.      So  ist   die  Bestimmung    des  Schwor* 

punkts,    dessen  Begriff  die  Schwere  erzeugt 

hat,  von   ihr .  unabhängig.     Die  Betrachtung 

•  dieses  Punkts  auf  ein  System  von  schweren 

oder  nicht  schweren,   freyen,   oder  auf  wa«; 

immer  für  eine  Art  mit  einander  verbünde^ 

nen  Körpern  angewandt,  ist  in  der  Mechanik  ! 

sehr  nützlich. 


vi 
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Vlettcs     Kapital. 

P'om    Gleichgmvichte  flüssiger  JCärpet* 

■jyit  haben  im  ersten  Buche  gesehen,  dafi 
die  elastischen  Flüssigkeiten,  wie  die  Luft ^ 
dicÄen  Zustand  durch  die  Wärme,  und  daf« 
die  nicht  zusammendrückbaren  Flüssigkeiten^ 
wie  daa  Wasser,     ihren  Zustand  durch  den 

Dmck  und  die  Wärme   erhalten..    Aber  um 

I 

die  Gesetze  ihres  Gleichgewichts  2ü  bestim«« 
I.  men ,  brauchen  wir  nur  sie  als  duirch  eine 
-■taendliche  Zahl  unter  einander  vollkommen 
i  beweglicher   Theilchen    gebildet   anzusehen ,? 

•  60  dals  sie  .  dem  kleinsten  Drucke ,  den  sie 
,  Von  einer  Seite  m^hr,  ils  von  einer  andern« 
-  leiden,' nachgeben«  - 

r       » 

[         Aus  diiesem  tinjterscheidetiden  Merlcmale 
■  der  flüssigen  Körper  folgt  es,  dafs  die  Kraft, 

•  die  sich  in  jedem  Tlieileheii  der  freyen  Ober- 
^che  eines  im  Gleichgewichte  stehenden  Aus* 
i  «igen  Körpers  äussert,  auf  dieser  Oberfläche 
'bthrecht  steht-  Die  Schwere  ist  folglich  auf 
der  Oberfläche  des  stehenden  Wassers  loth* 
recht,  und  mithin  die  letztere  waagrecht 

Vermöge  der  Beweglichkeit  seiner  Theile 
bann  ein  flössigei:'  Körper  einen  Druck  amü« 

.   ■■       X 

/ 


ben,  der  viel  grö&er  ist,  ab  lein  Gewicht  .S« 
drückt  z.  B.  eine  dünne  Wassersäule » ''die  do] 
in  eine  breite  w^aagrechte  Fläche  endigt,  di< 
Grundfläche ,   auf  welcher^  sie  steht,   eben  «o 
stark,   als  eine  cylindrische  Wassersäule  von 
der  nämlichen  Grundfläche  \uid  Höhe.      Um 
die  Wahrheit  dieses  paradoxen  Satans  anschan* 
lichx  zu  machen  >  'w^pUen  wir  uns  ein  vestet 
cylindri)ches  GePäfs  mit  einem  bewegÜdiea 
horizontalen  Boden  gedenken ,    und  setzen  ^ 
dieses  Gefäls  sey  mit  Wasser  gefüllt »  und  seift 
Boden  werde  durch  eine  dem  'Drucke ,   den 
er  leidet ,  gleiche  und  entgegengeset^e  Kraft 
im  Gleichgewichte  erhalten,  so  ist  klar,  dabi 
das  Gleichgewicht  immerfort  bestehen  yrürder 
wenn  ein  Theil   des  Wassers  in  den   vestenlv 
Zustand  übergienge,  und  sich  ^n  den  Seiten- 
wänden   des  Gefäfses    ansetzte.        Denn   dal 
Gleichgewicht  eines  Systems  von  Körpern  wird 
überhaupt   nicht  gestört ,    wenn  mau   setzte . 
dafs  in   diesem  Zustande  mehrere  von  ihnen 
sich  mit   einander  vereinigen,   oder  an  Vestf, 
Punkte  anschliefsen.     Man  kann  also  auf  sol-; 
che  Art  eine   unendliche  Menge  Gefäfse  von, 
verschiedenen  Gestalten  bilden,    die  alle  ei^ 
nerley  ß'oden  und   einerley  Höhe   mit   dem* 
cylindrischen  GeFä(se  haben  werden,   und  ia 


welchen  das  Wasser  den   tiämticheti  Ürvtctl^ 
«uf  den  beweglichen  Boden  äufserti  wird« 

Der  Druck,  den  eiii  flüsÄiger  Körper  ajif 

tineFlätheausübti  ist  duf  jedem  ihrer  Elemente 

lothrechty  sonst  würde  das  ihr  tunlichst  Iieg^n<i* 

de  flüssige  Xheilchen  wiegen  der  Zerlegung  dea 

Dnicka^  den  es  leidet  ^  ausglitschen«     Wenn 

lin  flüssiger  Körper  nur  durch  sein  Gewicht 

wirkt,  so  ist  sfeiti  ganzer  Dtuck  dem  Gewichter 

eines  Pri$ma   toxi  dieser  Flüssigkeit  gleich  $ 

dessen  Grundfläche  der  gedrückten  Oberflächie 

gleich,  und  dessen  Höhe  die  Entfernung  dea 

Ichwerpulikts  dieser  Fläche  vpn  der  waagrech* 

len  Ebene  des  mtssigen  Körpers  ist« 

,  •     Eiti  Körper,  der  in  eine  Flüssigkeit  ge^ 

Imdit  wird,    verliert  darin  einfen  Theil  isei* 

lies  Gewichts  >    der  dem  Gewichte, .des  "V^olu* 

ttens  der  aus  der  Stelle   getriebenen  Flüssig« 

lot  gleich  ist.      Denn  vor  dem  Eintauchen 

sWtrde  die  umgebende  Flüssigkeit  dem  Gc 

lijchte  Von  diesem  Volumen  des  flüssigen  Kor« 

fers  die  Waage  halten, ^   von  welchem  m^i 

ebne  das  GleichgeUHcht  %vi  %\&tttLi  annehmen 

könnte,   dafs  es  eine  veste  Masse  bilde}    dasf 

lesultst  aller  Wirkungen    dei^^  timgebetiden 

'iiiMigkeit  auf  diese  IV^asse  mufs  daher  ihrem 

•evricfate  die  Waage  haken,  und  durch  ihreü^ 

X     « 
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Schwerpunkt !  gehen.  Nun  ist' es  klärt  < 
diese  Wirkungen  auf  den  Körpei",  der  ih 
Platz  einnimmt,  die  nämlichen  sind; 
Wirkung  der  Flüssigkeit  hebt  also  einen  T 
▼on  dem  Gewichte  dieses  Körpprs  auf, 
dem  Gewichte  deS  Volumens  der  aus  der  St 
gettiebenen  FliUsigkeit  gleich  ist.  Die  K 
per  wieget!  also,  in  der  Luft  mehr  >  als 
luftleeren  Bfaiime;  der  .  bey .'  dem  ,  gröfc 
Theile  derselben*  kaum  merkliche  Untersch 
dai^f  bey  feineren  Versuchen  nicht  verna 
läfsiget  werden. 

Man  kann  vermittelst  einer  Waage  i 
am  Ende  des  einen  ihrer  Arme  einen  Kör 
trägt, .  den  man  in  ei^Q  Flüssigkeit  taucht,  < 
Gdwichtsverl\ist  ,     welchen   der   Körper  1 
diesem  Eintauchen  leidet,  genan  messen,  i 
seine  specifiscjie  Schwere,    oder  seihe  Di 
tigkeit    im  Verhältnisse   zu    der    voil  •  die 
Flüssigkeit   bestimmlen«      Diese  Schwere 
das  Verhältnifs   vpn  dem  Gewichte   des  K 
pers   inl  leeren  Räume  zu   dem  Verluste 
diesem  Gewichte,    wenn  der  Körper  ganz 
die  Flüssigkeit  eingetaucht   ist.       Auf  isol 
Art  hat  man   die   spezifischen  Schweren  • 
Körper  in  Vergleichung  mit  dem  destillir 
Wasser  bestimmt. 


;  SoU  ein  Kj^rp^,  der  leichter  ist,  als  ein .  flüs- 
«ger,,auf  dessen  Oberfläche  im  Gleichgewichte 
seyn^so mufs  sein  Gewicht  dem  desVolii^iens 
der  aus  der  SteUe  jgetriebe^nen  Flüssigkeit  gleich 
«eyn.f  Ferner  müssen  die  Schwerpunkte  dieses 
,  Theils  der  Flü^i^)&eit  und  des  Körpers  in  einer- 
ley  lothrechte'Q  Linie  liegen»  den'n  das  Resultat 
der  WirkiL>o^^  .d^r  Schwere  auf  alle  Theil- 
chen  desKojppers  .  geht  durch  Reiften  Schwer- 
puakt,  und  däsUesultat  aller  Wirkungen,  der 
Flüssigkeit  auf  diesen  Körper  geht  durch  den 
Sdnverpunkt ,  der  aus  der  Stelle  getriebenen 
Flüssigkeit;  di^  diese  Hesultate,  uni  sich  auf- 
zuhebe^r  iii  ^^  nämlichen  Linie  liegen  müs- 
sen, ^  liegen  die  Schwerpimkte  in  einerley 
lothrechten  Linie. 

Es  giebt  zwey  sehr  verschiedene  Zustän- 
/Je  des  Gleichgewichts;  bey  dem  einen  ma- 
chen alle  Körper  des  Systems,  wenn  man  das 
.Gleichgewicht  ein  wenig  stört,  nur  kleine 
Schwipgungen  um  ihre  anfängliche  Lage , 
4md  alsdann  ist  das  Gleichgewicht  vtsb  oder 
iestündig..  Diese  Beständigkeit  ist  absolut, 
wenn  sie  Statt  hat ,  wie  auch  immer  die 
Schwingungen  des  Systems  .beschaffen  seyn 
mögen;  sie  ist  aber  blos  relativ,  wem  sie 
nur   in  Beziehung  auf  eine  gewisse  Art  der 

•     X     3 
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Schwingungen  Statt  findet  tnv -andern  Z 
Stande  des  Gleichgew iclifu  entfemep  sich  £ 
Körpi^r  immer  mehr  nndniehrvoii  ihrer  6 
fänglichen  Lage»  wenn  man  macht »  da&  $. 
einmal  davon  abweichen»  '  Man  wird  eio 
richtige  Vorstellung  von  diesen  beyden  Zu 
ständen  haben»  wenn  man  eine  auf  eine 
waagrechten  Ebene  lothrechjt  stehende  Ellips 
betrachtet.  Wenn  die  Ellipse  auf  ihrer  kld 
nen  Achse  im  Gleichgewichte  is(«  so  ist  l^lai 
dafs  wenn  man  sie  ein  wekiig  von  dieser  bi 
ge  entfernt I  sie  wieder  in  dieselbige  s^urüdi 
;KuI^ommen  strebt»  durch  Schwihgupgep,  wei 
che  die  Reibung  und  der  Widerstand  der  Lul 
|>ald  aufheben  werden;  ist  aber  die  ElUp 
auf  ihrer  grolsen  ^chse  im  Gjeichgeyricht< 
so  strebt  sie »  w^enn  man  sie  einmal  aus  dU 
ßer  liBge  bringt  ^  sich  immer  weiter  davo 
t,\i  entfernen»  und  endigt  damit»  dafs  si 
wieder  auf  ihre  klejnd  Achse  zur CicI^komm 
Pije  Beständigkeit  des  Gleichgewichts  hl^^ 
also  von  der  Natur  der  kleineii  Schwingu? 
gen  ab,  '  wejchß  das  auf  irgend  eine  Art'^gi 
störte  Systeip  um  diesen  Zustand  macht»  Ol 
Jiaü  diese  yntersuch^^l^g  viele  ßchwierigke 
teil ;  Btbßv  in  mehreren  Fällen,  und  bpsoride 

in  üpvß  ^pf  ?chwimr»»nde»  Körper ,  hv^w^} 


naiij  um  über  die  Beständigkeit  ä^s  Gleich- 
gewichts  zu  urtKeilen,  nur  zu  wissen,  ob 
die  das  System  soUicitirende  Kraft»  solches, 
wenn  es  ein  wenig  aus  diesem  Zustande  ver» 
rückt 'worden,  wieder  in  detiselbigen  zurück- 
zuführen bestrebt  i^t.'  In  Ansehung  der  auf 
d^mWossef  oder  auf  jeder  andern  Flüssigkeit 
fchwimmencien  Kötpe;  gelangt  man  dazu 
durch  folgeiide  Regel. 

Wenn  man  sich  durch  den*  Schwerpunkt., 
des  in  der  Oberfläche  des  Wassers  liegetiden 
Durchschnitts  eines  schwimmenden  Körpers 
eine  waagrechte  lAchsfe  gedenkt,  so  dafs  die 
§ümme  der  Produkte  von  jedem  E^lemente 
d^  Durchschnitts  durch  das  Quadrat  seiner 
Entfernung  von  dieser  Achse  kleiner  ist ,  als 
in  Ansehung  einer  jeden  andern,  durch  den 
nämlichen  Mittelpunkt  gezogenen,  waagrechx 
ten  Achse,   so  ist  das  Gleichgewicht  nach  jon 

• 

der  Richtung  beständig,  wenn  diese  Summe 
grofser  ist>  als  das  Produkt  des  Volumens  des 
aus  der  Stelle  getriebenen  flüssigen  Körpers 
durch  die  Höhe  d^s  Schwerpunkts  des  Kör«' 
pers  über  dem  Schwerpunkt^  des  Volumens. 

Diese  Regel  ist  besonders  nützlich  hey 
der  Construction  der  Schiffe,  wobey  es  dar- 
<iuf  ankonimtv  ihnen  einen  hinreichend  vesten 


SsS 

$tand  %\x  geben»  tun  der  Gewalt  der  Stürme, 
welche  sie  unterzutatichen  ^streben,  zu  wi« 
derstehen.  Bey  einem  Schiffeist  die  von 
dem  Hintertheile  nach  dem  Vordcrtheile  ffe* 
zogene  Achse  diejenige ,  'in  Ansehung  deren 
dip  vorerwähnte  Summe  ein  Minimum  ist;|e 
ea  ist  daher  leicht,  seinen  vesten  Stand  dürohj 
-die.  vorherge]iende  Kegel  kennen  zu  lern 
»und  zu  ipessen,  ;  •  i 

Zwey  in  einem  Gefäfs©  eingeschlossene 
flüssige  Körper  setzen  sich  so  über  einandeit 
daiGs   der    schwerere   den  unteren  Theil 
Gefälses  einnimmt,  und  die  Fläche,    wele 
bey  de  trennt,  waagrecht  ist.  * 

Wenn  zwey  Flüssigkeiten  vermittelst  ekl 
wer  gekrümmten  Röhre  in  Gemeinschaft  ste- 
hen, >sö  ist  die  Oberfläche,  welche  sie  tr^nt» 
im  Zustande    des  Gleichgewichts  waagrecht, 
und  ihre  Höhere  über  dies(er  Oberfläche  veiv 
halten  sich  umgekehrt  wie  ihre  specifischen 
Dichtigkeiten.       Nimmt    man    also    für  di^ 
ganze  Atmosphäre    die  Dichtigkeit   der  tuft 
bey  der  Temperatur  des  «chmelzenden  Eifees 
und  bey  dem  r\rucke  einer  Quecksilbersäute; 
von   a|  Fnfs  Höhe  an,    so  wird  ihre  Höhe 
J3690  Fufs  betragen,     Da  aber  die  Dichti^ 
k^ilr  der  atmosphärischen  Schichten  in  ebew 
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Aem  Maafse  abnimmt ,  als  maxi  sich  über  der 
Oberflache  der  Erde  erhebt ,    50  ist  die  Höhe 

t  der  Atmiosphäre,  viql  gröfsen    v 

;  ?    ,    'Um  die  allgemeinen  Gesetze  des  Gleich*- 
gewichts  einer  durch  was  im^er  für  Kräfte 
getrieheÄen  flüssigen  Masse  zu  erhalten,  •wol- 
len wir  bemerken,   dafs  jeder  Punkt  im  In- 
nern dieser  Masse  einen  Druck  leidet,  'wel*- 
cher  bey  der  Atmosphäre  durch  die  BaromcH 
terhöhe  gemessen  wird,    und  den.  man  für 
jede  andere  Flüssigkeit  auf  eine  ähnliche*  Art 
bestimmen. kann.    Betrachtet  man  jedes  TheiU 
xhen  als  ein  unendlich  kleines  rechtwinklich«» 
tes  Farallelepipedon ,    so  wird  der  Druck  der 
«mgebehden^  Flüssigkeit  auf  die  Seitenflächen 
dieses  Parallelepipedons  lothrecht  se^n^  welr 

■  ches  bestrebt  seyn  wiid,   sich,   vermöge  des 
Unterschieds  der  Pressungen,  welche  die  Flüs» 
.ngkeit   auf   zwey    entgegerlgesetzte   Flächen 
ausübt,   in  einer  auf  jede  Fläche  lothrechteu 
Richtung  zu  bewegen.      Aus   diesen   Unter- 
schieden der  Pressungen  gehen  drey  auf  ein- 
ander lothrechte  iträfte  hervor ,  die  man  mit 
den   übrigen  Kräften ,     welche    das   flüssige 
Theilchen  sollicitiren ,    zusammen  verbinden 
tnnfsp      Da  also  dieses  Theilchen,    vermöge 
lUler  dieser  Kräfte ,  ^  im  Gleichgewichte  seyn 
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mals,    so  mrd  der  Grundsatz  der  virtTial^ 
Ges(3hwindigkeiten  9  was  für  eine.  Lage  es  iKn 
mer  in  der  ganzen  Masse  haben  magf    dL: 
•allgemeinen  Gleichungen   für  sein  Gleichg;-« 
wicht  geben.     Die  Bedingungen  d^r  Integi^ 
bilität  dieser  Differentialgleichungen  werd^ 
^ie  Verhältnisse  bekannt  machen',     die  zwi- 
,  sehen  den  Kräften',  von  welchen  die  Flüssige 
,keit  getrieben  wird,    Statt  Anden  >müsse0\ 
wenn  ein  Gleichgewicht  möglich  seyn  soll; 
ihtre  Integration  aber  wird  den  Druck  geben»' 
4en  jedes  flüssige  Theilchen  erfährt,  und  die« 
«er,  Druck  wird,    wenn  der   flüssige  Körper 
elastisch  ist,  und  sich  zusammendrücken  lä&t» 
den^  Grad  seiner  Elastidlät  und  seine  Dicbr 
tigkeit  bestimmen. 


F  ü  nftesKapit  e  1. 

P^on  der  Beivegung  eines  Systems   von  Körpern, 

V V  ir  wollen  zuerst  die  Wirkung  zweyef 
materiellen  Pimkte  von  verschiedenen  Mas* 
seh  betrachten«,  die  sich  auf  einerley  geradl^ 
Linie  so  bewegen,/  dafs  sie  einander  begeg- 
nen.     Man  kann  unmittelbar  vor  dem  Slofse 
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^:r:e  Geschwindigkeiten  jals  so   zerlegt  anscH 
exi,  dafs  sie  eine  gemeinschaftliche  und  zwey 
ntgegen gesetzte  Geschwindigkeiten   hätten  » 
.xid  bios  verp^iÖge  der  letzteren  einander  die 
rVaage  hielten.  '     Die  den  Punkten  gemein- 
schaftliche Geschwindigkeit  wird  durch  ihre 
gegenseitige  Wirkung  nicht  gestört,    nur  $10 
allein  mixCs  also  nach  dem  Stolse  jioch  beste«, 
hen.     Um  sie  zu  bestimmen,  wollen  wir  be- 
merken, dafe  die  Gröfse  der  Bewegung  zwey- 
er  Funkte,  vermöge  dieser  gemeinschaftlichen 
Geschwindigkeit ,  sammt.  der  Summe  der  den 
.  angehobenen  Geschwindigke?itei;i  zügehörigen 
Gröfsen  der  Bewegung,  die  ßumme  der  Gröfr- 
«en  der  Bewegung  vor  dem  Stofse  darstellt i 
wenn    nur    die    den    entgegengesetzten   Ge- 
schwindigkeiten zugehörigen  Gröfsen  derBe-* 
Wegung  in  entgegengesetzter  Bedeutung  ge- 
nommen werden.     Aber  nach  der  Bedingung 
des  Gleichgewichts   ist  die  Summe  ^er  den 
Aufgehobenen  Geschwindigkeiten  zugehörigeit 
.  Gröisen  der  Bewegung  gleich  Null;    folglich 
i«t  die   der  gemeinschaftlichen  Geschwindig* 
keit  zugehörigiK  Gröfse  der  Bewegung  derje- 
fiigens.  gleich ,    die  anfänglich  in  den  beydeh 
Punkten  vorhanden  war,  und  mithin  ist  diese 
Oeschwipdigkeit  dev  Summe  der  Gröfsen  der 
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Beivregung ,  '  dividirt  durch   die  Summe 
Massen,   gleich. 

Wenn  die  Punkte  vollkommen  elasti 
sind,  so  mufs  man,  um  ilire  Geschwindigl 
nach  dem  Stofse  zu  haben ,  die  Geischwinc 
keit,  die  fie,  wenn  sie  unelastisch  wären,« 
langen  öder  verlieren  würden ,  zu  der  ^em< 
licliaFtlichen  Geschwindigkeit ,    die   sie  un 
dieser  Vosaussetzung  armehmen  würden,  h 
zusetzen ,  oder  davon  wegnehmen ;     denn 
vollkommene  Elasticität  verdoppelt  diese  W 
kungen  durch  Wiederherstellung  der  Lage  ( 
elastischen  Theile,    welche  der  Stofs   zusa 
mendrückt.     Man  wird  also  die  Geschwind 
keit  eines  'jeden  Punkts  nach  dem  Stofse 
halten,  wenn  man  seine  Geschwindigkeit 
dem  Stofse  von  dem  Doppelten  -dieser  gen 
schaftlichen  Geschwindigkeit  abzieht. 

1        Hieraus  kann  man  leicht  schliefsen 
die  Summe   der  Producte   einer  jeden 
durch  das  Quadrat  ihrer  Geschwindigk* 
und  nach  dem  Stofse  der  beyden  PunJ 
nämliche  ist ;     und  diefs   hat  überhav 
dem    Stofse  vollkommen    elastischer 
Statt,   wie  viel  ihrer  seyen,    und  wie 
mer  auf  einander  wirken  mögen. 
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Der  Stofs  zweyer  materiellen  Punkte  iU 
zwar  Hofs  eingebildet,  aber  der  Stols  jeder 
zwey  Kprper  läfst  sich  leicht  darauf  zurück- 
führeD,  wenn  man  bemerkt^  4^fs,  wenn  dies^ 
Körper  nach  einer  durch  ilire  Schwerpunkte 
gehenden ,  unifl  auf  ihrer  Benihrungsfläch^ 
lothrechten  Linie  sich  stofsen ,  sie  so  auf  einr 
ander  'Vfii'ken,  als  wenn  ihre  Massen  in  diesem 
Punkten  vereinigt  wären  ;  die  Bewegung 
theilt  sich,  daher  ihnen  alsdann  ebein  so  mit, 
wie  zwey  materiellen  Funjcten  ,  deren. JMiasr 
«en  diesen  Körpern  stückweise  gleich  wären»  ; 


Diefs.  sind  die  Gesetze,  der  Mittheilung 
der  Bewegung,  welche  die,  Erfahrung  b^stä« 
tigt,  und  welche  aus  den  beyden  im  zweyten 
Kapitel  dieses  Buchs  erklärten  Grundgesetzen 
der  Bewegung  mathematisch  h'erfliefsen.  Meh- 
rere Philosophen  haben  versucjit,  sie  durch 
^e  Betrachtung  der  Endursachen  zu  bestim« 
Äien.  Descartes.  der  sich  überredete ,  dafs 
die  (GrÖfse  der  Bewegung  im  Weltall  immer 
die  nämliche  bleiben  müsse,  zog  aus  dieser 
wischen  Voraussetzung  falsche  Gesetze  für  die 
Wittheilung  der  Bewegung,  die  ein  Beyspiel 
^on  den  Irrthümern  sind,  denen  man  ^ich  ' 
^^etzt,  wenn  man  die  Gesetze  der  Natur  aua 
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den  Absichten ,  die  man  ihr  leihet',  £u  er 

thcn  sucht, 

,         Wenn  ein  Körper  nach  einer  durch  seinen 

.  Schfv^erpunkt    gehenden  '  lUchtung -g^stofffji 
•wird,    so  bewegen'  sich  alle  seine  Theile  iiifif  ' 

,  einer  gleichen  Geschwindigkeit ;  ivenn  abe^ 
diese  Richtung  den  Schwerpunkt  seitwärts 
Torbeygeht,  so  haben  die  verschiedenen  Theil6 
des  Körpers  ungleiche  Geschwindigkeiien^  und 
aus  dieser  Ungleichheit  der  Geschwindigkeitea 
ierfolgt  eine  Umdrehungsbewegung  des  Kö^ 
pers  um  seinen  Schwerpunkt  in  der  nämlichen  j 
Zeit ,  in  welcher  dieser  Punkt  mit  der  Gft» 
8chwindigkeit  fortrückt,  die  er  würde  angc» 
kommen  haben,  wenn  die  'Richtung  des  Stofl* 

'  ses  durch  diesen  Punkt  gegangen  wäre.  Diefi 
ist  der  Fall  bey  der  Erde  und  den  Planeten^ 
Um  also  die  doppelte  ^Bewegung  der  Umdre* 

'  hung  und  d^  Fortrückens  der  Erde  zu  eTklif 
ren ,   braucht  man  nur  anzunehmen ,  dafs  shi  " 
anfänglich  ein^n  Stofs  erhalten  hafbe,  dessen 
Richtung  ihren   Schwerpunkt  nahe  vorbey'  . 
gieng,    in  einer  Entfernung ,    die,    bey  dcf 
Voraussetzung  der  Gleichartigkeit  dieses  Pta* 
iieten>   ungefähr  der  hundert  und  sechzigsti' 
TheiL  ihres  Halbmessern  ist.     Die  Wahrscbeii^  j 
lichkeitr   da^  die  Planeten,  TrabaMes  wi 
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>ineten  ursprünglich  nach  einer  genau  durch 
re  Schwerpunkte  gehenden  Richtung  gewor«    . 
a  worden  sfeyen,  istunendli,ch  klein;   folg«« 
h  müssen^  sich  alle   diese  Körper  um  sich 
Lbst  drehen. 

Aus  einem' ähnlichen   Grunde"  mufs  di^        '       » 
mne,    die  sich  um  sich  selbst  dreht,  eine»' 
:of$  erhalten  haben,  der,,  da  er  nicht  durch  / 

iren  Schwerpunkt  gieng»  sie  mit  dem  Pia- 
Btensysteme  im  Welträume  fortftihrt,  wo*» 
im*  nicht  ein  entgegengesetzter  Stofs  diese, 
ewegung  aufgehoben  hat,  was  nicht  wÄhr* 
;heinlich  ist, . 

Ein  Stofs,  dereiner  gleichartigen  Kugel 
ach  einer  Richtung ,  die  nicht  durch  ihren 
litlelpunkt  geht,  beygebracht  wird ,  ^lacht,. 
als  sie  sich  beständig  um  den  Durchmesser 
reht,  welcher  auf  der  durch  ihren  Mittel« 
unkt  ^nd  durch  die  Richtung _  der'  einge- 
Kickten  Kraft  gehenden  Ebene  lothrecht  ist.  i  , 

Neue  Kj^äfte ,  welche  alle  ihre  Punkte- 
)llicitiren ,  ^  und  deren  Resultat  durch  ihren 
(ittelpunkt  geht ,  ändern  den  Parallelismui  •  }' 
^rer  Umdrehungaachse  nicht.  At|if  splche 
ft  bleibt,  die  Achse  der  Erde  bey  ihrem  Um« 
ufe  um  die  Sonne ,  immer  sehr  nahe  sich ' 
'Ibit  parallel ,    ohne  daf&  vmA  nc^thig  h'^tte , 
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eine  jälirliche  Bewegung  der  Erdpole  um  di 
Pole  der  Ekliptik  mit  dem  Copernicus  anzi 
nehmen« 

f 

Wenn   der  Körper   irgend   einö  ande^ 

Figur  haty     so  kann  seine  Umdrehungsach. 

jeden  Augenblick  sic\\  ändern«     Die  Unte 

auchnng  dieser  Veränderungen,  ,wie  auch  in 

mer  die  auf   den  Körper   wirkenden  Kraft« 

beschaffen   seyn    mögen  ,     .ist   wegen  ihr^j 

Beziehung    auf    das    Yorrück^ti    der   Nacht^ 

gleidien  und  das  Schwanken  des  Monds  dio 

wichtigste  Aufgabe  in  der  Mechanik  4^r  ve*^ 

sten  Körper.     Durch  ihre«  Auflösung  ist,inai^. 

auf  folgendes  sonderbare  und  sehr  nützliche 

Resultat   geführt  worden  ,     dafs  nämlich  ii^ 

jedem    Körper  drey    auf  einander,   lothrechf 

stehende  Achsen  vorhanden  sind»  uni  welchifv 

er  sich  gleichförmig  drehen  kann*,  wenn  et 

ziicht    durch    fremde  .  Kräfte   sollicitirt   wird* 

Diese  Achsen  hat  man  daher  Hauptaclisen  der 

Umdrehung  genannt. 

Ein  schwerer  Körper  oder  ein  Systcß* 
von  schweren  Körpern,  von  was  immet  fül* 
einer  Figur,  das  um  eine  veste  und  waagrechtfl 
Aclise  schwingt,  stellt  ein  zusammengesetx' 
tes  Pendel  vor.  In  der  Natur  giebt  es  gat 
keine   andere ,   und   die   einfachen  .Pendeln  f 

wovon 
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wovon  wir  oben  gesprochen  '  haben  >  sind 
Mols  geometrische,  zur  Vereinfachung  der 
Gegenstände  dienliche  ^  Vorstellungsarten-  Es. 
i^t  leicht  f^  die  zusammengesetzten  Pendeln  ^ 
deren  säiximtlichen  Punkte  vest  an  einander 
anschliefseli ,  auf  solche  zu  beziehen.  Weha 
tiian  die  Länge  des  einfachen  Pendele  i  dessen 
Schwingungen  mit  denen  eines  zusammeiige« 
setzten  von'j^leicher  Dauer,  sind  ^  mit  der 
^nzen  Masse  des  letztem  ^  und'  mit  der  Ent- 
fernung seines  Sch-vrerponkts  von  der  Achse» 
des  Schwungs  multiplicirt>  bo  ist  das  Product 
gleidh  der  Summe  der  Producte  von  jedem 
:Theilcheri.  des  zXisaQimeftgesetzten  Pendels  in 
das  Quadrat  seiner  Entfernung  Von  der  näm- 
lichen Achse.  Vermittelst  dieser  von  Huy-* 
gcns  erfundenen  Regel  hat  man  durch  Ver-* 
luohe  niit  zusammengesetzten  Pendeln  >  die 
Lange  Jtes  einfachen  Pendels ;  das  SecundeA 
schwingt,  kennen  gelernt* 

yV^ir  wollen  uns  ein  Feiidel  gedenken  # 
das  sehr  kleine  Schwingungen  inacbt^  unel 
f  ietuiif  dafs  in  dem  Augenblicke,  wo  es  von 
Äer  lothrechten  Linie  am  Weitesten  entferat 
ist,  eine  kleine jf  auf  det  Ebene  seiner  Öewe- 
pmg  lothtechte  Kraft  eingedrückt  iverde^  so 
tntd  &  um  die  lothi^echte  Linie  eine  Ellipse 
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besdireiben.  Um  sich  seine  BeMnegung^voi 
ziustellen»  kann  man  sich  ein  eingebildete 
Pendel  gedenken  ,  welches  fortfährt  z: 
schwingen,  wie  es  das  wirkliche  Pendel»  ohn 
die  neue  Kraft,  die  ihm  eingedrückt  wurde, 
gethan  haben  würde ,  während  das  letztere 
Pandel  auf  beyden  Seiten  des  eingebildeten 
schwingt,  wie  wenn  dieses  unbeweglich  loth^ 
recht  wäre.  Die  Belegung  des  wirkUcbea 
Pendels  ist  also. das  Resultat  von  zwey  ein* 
fachen  Schwingungeo ,  welche  zugleich  cifot 
gen,  und  leicht  zu  bestimmen  sind. 

Diese  Ait ,    die   kleinen  Schwingungen 
der  Körper  zu  beträchten ,  läfst  sich  auf  jedei 
System  ausdehnen.     Wenn  man  setzt ,  das  Sy« 
stem  sey  durch  sehr  kleine  Stöfse  aus  dem  Zu- 
stande des  Gleichgewichts  gebracht,  und  man 
ertlieUt  ihm  sofort  neue  Stöfse ,  so  wird  es  in 
Ansehung  der  Z\istände,  die  es,  vermöge  der 
ersten  Stöfse,  nach  einander  angenonunen hft- 
b^n  würde ,  ■  eben  so  schwingen ,   wie  es  lA 
Absicht  auf  seinen  Zustand  des  Gleicl^gewictits 
schwingen  würde,  wenp  die  neuen  StöCise  ihm, 
allein  in  diesem  Zustande  eiiigedrückt  Wordefl 
wären.     Sehr  kleine  Schwingungen  eines  Sj' 
Sterns  voa  Körpern,    so  zusammengesetzt  äs 
auch  immer  seyn  mögen ,   können  daher  ab  . 
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Jurch  einfache ,  denen  des  Pendels  völÜg^hn-* 
;  Uche^  Schwingungen  gebildet  angesehen  werw 
^n'.    In  der  That,  wenn  man  si^h  das  System 
i  fiur  wendg'  aus. dem  Zustande  des  Gleichge« 
widits  gebracht  gedenkt«    aO  d^fs  die  Kraft,- 
welche  jeden  Körper  treibt,  gegen  den  Punkt 
gerichtet iflty  welchen  er  indiesena  Zustande  eint 
üahm»  und  dafs^sie  liberdiefs  seinter  Entfernting 
ton  diesem  Punkt  proportionitt  ist,  so  ist  klar  ^ 
dais  diefs  Während  des  Schwungs  des  Systehis 
Statt  haben  werde^  und  dafs  in  jedem  Augan« 
Uicke  die   Gescliwftidigkeiten  der  verschiede* 
d^ti  Körper  ihren.  Entfemungto  von  der -Lag« 
ißs  Gleichgewichts  proportionirt  seyn  werden | 
iie  werden  daher  alle  im  nämlichen  Aucrein« 
blick«  in  diese  Lage  kommen  ^  und  auf  die 
MmUche  Art  schwingen  ^  wie  ein  einfaches 
liendej*     Aber  der  bisher  bcy  dem  System« 
Ittgenpmtnene  Zustand  der  Störung  des  Gleicht' 
gtwichu^  ist  nicht  der  einzige«  ^  Wenti  mall 
einen  von  den  Körpern  von  seiner  'Lüge  dö# 
Gleichgewichts  entfernt,    nnd  die  Lagen  der 
tttdem  Körper^  welche  den  vorigeit  Eediugun« 
gen  Genüge  thizn,  sucht«  so  konunt  man  auf  eine 
fiieichung  von  einem  Grade,  welcher  der  Zahl 
der  Korper  des  Systems  gleich  ist,  welches  eben 
40  rield  SdbvmigiiBgen  pebt^als  manKörper  hat« 
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'  Wir  wollen  uns  bey   dem  Systeme  c3i 
erste  dieser  Schwingungen  gedenk^n^  und  all 
Körper,     nach  dem  Verhällnisse  der  auf  du 
zweyre  einfache  Schwingung  sich  beziehendeji 
Gröfsen,    in  Gedanken  auf  einen  Aiigenbhck 
von  ihrer  Lage  entfei-nen .  Vermöge  der  Gleich* 
zeitigkeit  der  Schwingungen  wird  .das  Sy^ten^ 
in  Ansehung -der  Zustände,  in  welclie  es  durch 
die  ers,te  einfache  Schwingung  nach  einander 
gekommen  seyn  würde ,  eben  so  .  schwingeiif 
wie  es  vermöge  der  zweyteh  allein  ^um  seinea 
Zustand  des  Gleichgewichts  geschwungen  bar 
ben  'Würde  ;  seine. Bewegung  wird  also  durch 
die  zwey  ersten  einfachen  Scliwingungeu  be' 
stimmt  ^werden*     Auf  ähnliche  Art  kann  man 
mit     dieser    Bewegung    die    dritte    eiitfachd 
Schwingung  verbinden,    und  wemi  man  allQ 
diese  Schwingungen  so  mit  einander  zu  vec^ 
binden  fortifahrt,  so  ^ird  man  alle  möglichen 
Bewegungen  des  Systems  auf.  die  allgemeinst 
Art  darwStellen.  ^  .    • 

Hieraus  ergiebt  ^ich  ein'  leichtes  "Mitteh 
die  absolute  Beharrlichkeit  seines  .Gleichge- 
wichts kennen  zu  lernen.  Wenn  nämlich  in 
allen  auf  jede  einfache  Schwingung  sich  be^ 
ziehenden  Lagen  die  Kräfte,  welche  die  Körper 
soUicitiren  ^  bestrebt  sind ,  sie  in  den  Zustan»' , 
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'  des  .Gleichgewichts  zurückzufiihrlsn  , .  so  wird 
dieser  Zustand  beharrlich  seyn.;.  er  wird  es 
■aber  nicht  ^eyn  ,  oder  er  wird  nur  ein,e  re- 
lative Beharrlichkeit  haben  ,  wenn  in.  einej: 
dieser  La^en  die  Kräfte  bestrebt  sind  i  die 
Körper  davon  zu  entfernen* 

Es  ißt  sichtbar,  dafe  diese  Art,  sehr  kleine 
Bewegüüpen  eines  Systems  zu  betrachten^  sich 
auch  auf  flüssige  Körper  erstreckt ,  d^rep 
■Schwingungen  das  Eefultatvon  gleichzeitigen 
und  oft-unzahlig  vielen  einfachen  Schwinguu* 
gen  sind.  .»* 

Ein  sichtbares  Beyspiel  von  der  Gleich- 
zeitigkeit:  sehr  kleiner  Schwingungen  hat  man 
•an* den  Wellen.  Wenn  man  einen  Punkt  der 
Oberfläche  eines  stehenden  Wdssers  leichf  be- 
wegt, -so  sieht  man  kreLsförniige  Wellen  nm 
ihn  her  ^ich  bilden  und  erweitern. .,.  Bewegt 
man  die  Oberfläche  in  einem  andern  Funkle, 
•0  bilden  sich  neue  Wellen,  und  vermischen- 
sich  mit  den  ersten  ;  sie  legen  sich  .über. die 
durch  di»  ersten  Wellen .  erschütterte  Fläche 
herj  wie  sie  «ich  über  eben  diese  Fläche  im 
-Kuhestande  wlixden  Verbreitet  haben,  so  dafs 
Äian  siie  in  ihrer  Mischimg  vollkommen  unter- 
'  «cheidet.  Was  das  Auge  in  An^eliung  der  Wel- 
^^  gewalu  nimmt, -eben  ida^  empfindet  das  Ohr 
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in  Ansehung^  der  Töne »  oder  der  Sch^^gb 
gen  der  Luft ,  die  sich  gleichzeitig  for^fti 
zeny  ohne  sich  zu  verändern,  und  «ehr  u 
terfichiedene'Eindriicl^e  zu  machen.  '. 

'  Der  Grundsatz  der  Gleichzeitigkeit  i 
einfachen  Schwingungen ,  den  man  dem  D 
tiiel  BernoulH  zu  danken  hat,  ist  eins  vc 
dc^n  allgemeinen  Resultaten ,  welche  durch  d 
*Iiev6htigkeit ,  die  sie  der  Einbildungskraft  g 
"i^ftivren,  die  Erscheinungen  und  ihre  auf  ei 
'filsder  folgenden  Veränderungen  sich  vont 
stellen»  für  sich  einnehmen*  Man  kann  Ü 
^Icht  aus  der  analytischen  Theorie  der  klein« 
8phwingungen  eines  Systems  ableiteut 

Diese  hangen  Ton  linearen  DifFerentii 
glfeichungen  ab ,  -  deren  vollstHndige  Integrs 
die  Summe  der  besondern  Integrale  sind« 

Die  einfachen  Schwingungen  legen  si 
alüö  eben  so  über  einander  her ,  uni  die  Bew 
^ng  des  Systems  zu  bilden,  wie  die  beso 
dern,  integrale ,  die  ^e  diarstellen ,  miteins 
der  yerbütiden  werden,  um  die  voUständig 
integrale  zu  geben»  Es  ist  sehr  anziehend  a 
solche  Art  in  den  sinnlichen  Erscheinung 
dtr  Natnr  die  intellectnellen  Wahrheiten  d 
Analysis  aufzusuchen,  Diese  Uebereinstu 
mnng»  wov^ön  das  Weltsystem  uns  w3i3xw 
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i  Beyspiele  aufstellen  wird,  hat  für  die  Frcutidö 
mathematischer  Speculationen  einen  der  gröfs- 
ten  Reitze. 

Es 'ist  natürlich,     die  Biswegungsgesetze  - 
der  Körper  auf  einen  allgemeinen  Gründsatz 
zurückzufühiren  |i    wie  man  die  Gesetze  ihres 
Gleichgewichts   in  dem  einzigen  Grundsatze 
d^r  virtuälen  Geschwindigkeiten  zusammen« 
gefafct  hat.      Um  dazu  zu  gelangen,  wollen 
wir  die  Be-vfegung  eines  Systems  von  Körpern 
betrachten,    die  auf  einander  wirken,    ohtie  - 
durch    beschleunigende  Kräfte    sollicitirt  zti 
werden.     Ihre  Geschwindigkeiten  ändern  sich 
jeden  Augenblick  ;     aber  map.  kann  jede  die» 
«er  Geschwindigkeiten  für  jeden  Augenblick 
ak  aus  derjenigen,  welche  im  folgenden  Au» 
genblicke  Statt  hat,     und  aus  einer  aridem, 
welche  im  Anfange  dieses    zweyten    Augen- 
blicks aufhören  mufs ,    zusammengesetzt  be- 
trachten.     Wäre  diese  aufgehobene  Geschwin- 
digkeit bekannt,  so  wäre  es  leicht  nafi)h  dem 
Gesetze   der   Zerlegung  der  Kr^e   die .  i&e- 
«cljwindigkeit  der  Körper  im  zweyten  Augen- 
Wicke   daraus  zu  schliefsen.  »   Nun    ist  aber 
War,  dafs,  wenn  die  Körper  nur  mit  den  auf- 
gehobenen Geschwindigkeiten  getrieben  wor- 
den wären ,    sie  einander  im  Gleichgewichte 
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gehalten  haben  vnirden.     Folglich  ^ejAeu  Aie 
Ces^tzf    des    Gleicligewichts  die   Veihältnisfie 
der  verlornen  Geschvindigkeilen  geben,  und 
e<  wird  leicht  seyn,  daraus  die  übrigbleiben* 
den  Geschwindigkeiten  und  deren  Hichtungeo 
herz^uleiten ;  mau  wird  aho  durch  die  Infini- 
^esimalrechnung  die  successiven  Veränderunr 
gen    der  Bewegung    des    Systems  xmd  seln^ 
Lage  für  jeden  AugepbUck  erhalten» 

ISs  ist  klar,  dafs  wenn  die  Körper,  von 
beschleunigenden  Kräften  getrieben  werden, 
Wan  immer  die  nämliche  Zerlegung  der  6e^ 
jschwindindigkeiten  vornehmen  kann^  ^aber 
^Isdapn  mufs  zwischen  den  aufgehobenen  Ge^ 
schwindigkeiten  und  diesen  Kr'i^ten  ein  Gleich» 
gewicht  Statt  finden,  '  , 

Diese  Art,  die  Gesetze  der  B«  wegung  auf 
die  des  (jleichgewiohts  zurückziuftüiren ,  die 
m^n  hauptsächlich  dem  D'Aleqiberi:  zu 
danken  hf^t»  ist  allgemein  und  sehr  lichtvoll 
JVIar^  würde  Ursache  h^ben,  sich  znwnpf 
deirn^  dafs  siß  den  Geometeri>7  die  sich  vor 
ihm  mit  der  Pynainik  beschäftiget  }>attepf 
entgapge^  wart  wenn  man  es  nicht  wüfstei 
da(s  die  eipffichsten  Jdeen  fast  immer  dieje^ 
nigen  ^ind,  welche  sich  d^m  meftschücb^^ 
Geiste  znl^tat  daybi^teii,  . 
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Es  wäre  nun  noch  übrig,  den  bisher  er- 
uierten Grundsatz,  mit  dem  der  virtu^leni 
5schwindigkeiten  zu  vereinigen ,  uni  der 
'echanik  alle  die  Vollkommenheit  zu  ertheir 
n,  deren  sie  empfänglich  scheint,  Diels 
it  Lagra  nge  gethan,  und  durch  dieses  Mit- 
l  hat  er  die  Untersuchung, 'der  Bewegung 
nes  jeden  Systems  von  Körpern  auf  die 
tegration  von  Differentialgleichungen  ge- 
acht;  alsdann  ist  der  Zweck  der  Mechanik 
Füllt,  und  es  ist  die  Sache  der  reinen  Ana«* 
sisy  die  Auflösung  der  Aufgaben  zu  Stand« 
1  bringen.  Hier  folgt  die  einfachste  Art ^ 
ese  Gleichungen  zu  bilden. 

Wenn  man  sich  drey  veste  auf  eiiiander 
threchte  Achsen  gedenkt,  und  man  zerlegt 
ir  einen  Aiigenblick  die  Geschwindigkeit  von 
dem  materiellen  Funkte  eines  Systems  von 
örpern  in  drey  andere,  diesen  Achsen  paral- 
ie,  so  wird  man  jede  partiale  Geschwindig- 
eit  \jrährend  dieses  Augenblicks  als  gleichfötr^ 
lig  betrachten  können;  man  wird  sich  ferner 
erstellen  können»  ,der  Punkt  werde^  am  Ende 
-«s  Augenblicks,  einer  dieser  Achsen  parallel, 
on  drey  Geschwindigkeiten  getrieben,  nam- 
ich  von  seiner^  Geschwindigkeit  in  diesem  Au- 
t^^iblipke,  .von"^d^r  kleinen  Veränderung,  die 
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ei^  im  folgenden  Augenblicke  erhielt,  unäiro'» 
eben  dieser  Veränderung  in  entgegengesetzt^^'' 
Richtung  g<:nominen.  Die  zwey  ersten  dies^^^ 
Geschwindigkeiten  dainen  im  folü^enden 
genblicl^e  fort,  die  dritte  mufs  folglich  durc 
die  den  Punkt  sollicitirenden  Kräfte,  und  durc! 
die  Wirkung  der  andern  Punkte  des  Systeme  P 
aufgelioben  werde  n.  Gedenkt  man  sich  also  di  -^ 
augenblicklichen  Veränderungen  der  partial 
Geschwindigkeiten  von  jedem  Puijkte  des 
Sterns  an  diesem  Punkte  in  entgegengesetzt 
Richtung  angebracht,  so  mufs  das  Systern  ve 
möge  aller  dieser  Veränderungen  ,  imd  d 
Kräfte,  dieses  treiben,  im  Gleichgewichte  seyH* 

Man  wird  aho  nach  dem  Grundsatze  der 
virtualen  Geschwindigkeiten  die  Gleichungen 
für  dieses  Gleichgewicht  erhalten ,  und  wenn 
man  diese  mit  denen  für  die  Verknüpfung  der 
Theile  des  Systeme  verbindet,  so  wird  man  die 
Differentialgleichungen  für  die  Bewegung  ei- 
nes jeden  seiner  Punkte  erhalten. 

Ed  ist  sichtbar,  dafs  man  auf  eben  diese 
Art  die  Gesetze  der  Bewegung  der  Aussigen 
Körper  auf  die  ihres  Gleichgewichts  zunickfiih» 
ren  kann.  In  diesem  Falle  beruhen  die  Bedin- 
gungen in  Ansehimg  der  Verbindung  der  Theile 
des  Systems  darauf,   da£s  das  Volumen  eines 
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iedetl  Theilchens  deä  flüssigen  Körperi  immer  ^ 
das  nämliche  bleibt, ,  w^nn  der  flüssige  Körpw 
uaoompressibel  ist,  und  dafs  es  von  dem.Druk- 

I 

ke  nach  einem  gc^gebenen  .Gesetze  abhängt,, 
^enn  der  flüs&ige  Körper  elastisch  und  com- 
pressibel  ist.  Die  Gleichungen ,  welche  diese 
Bedingungen!  und  die  Veränderungen  der  Bc^- 
wegung  des  flüssigen  Körpers  ausdrücken,  ent- 
halten die  pärtialen  Differenzen  der  Cpordina« 
ten  des  Theilchens,^  entweder  nach  dem  Ver- 

'   hältnisse  der  Zeit»  oder  nach  dem  Verhältnisse 
der  ursprünglichen  Coordinaten  genommen. 

Die  Integration  der  Gleichungen  dieser  Art 
hat  grolse  Schwierigkeiten,  und  man  hat  noch" 
nicht  dazu  geliifngen  können,  ausser  in  einigen 
besonderen  Fällen,  die  sich  auf  die  Bewegung  y 
ier  schweren  flüßs^igen  Körper  in  Gefäfsen,_auf 
die  Theorie  ;deß  Schills  und  auf  die  Schwin- 

•  gungen  des  Meers  und  der.  Atmosphäre  be* 
ziehen.     '  , 

tue  Betrachtimg  dier  Differentialgleichungen 
der  Bewegung  eines  Systems  von  Körpern  hat 
zur  Entdeckung  mehrerer .  allgemeinen  sehr 
Nützlichen  Grundsätze  der  Mechanik  geleitet, 
Welche  eine  Erweiterung  derjenigen  sind,  die 
^  im  zweyten  Kapitel  dieees  Buchs  über  die 
^wegung  eines  Punkts  beygebracht  haben.  > 


I 
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Grö&en,  um  welche  der  P^nlct  gegen  itret:: 
Ursprung  fortrückt.  Bey,  der  Bewegung  e^ 
lies  jeden  Systems  ist  d^s  Doppelte  der  Sut^ 
me  aller  dieser  Producte  die  Veränderung  d^, 
lebendigen  Kraft  des  Systems. 

Wenn  die  lebendige  Kraft  ihr  MaximiMt 
oder  ihr  Minimum  erreicht;  go  ht  dteseVer* 
änderung  Null;  das  System  würde  also^  laut 
des  Grundsatzes  der  viilualen  Geschwindigkei-> 
ten  •   in  dieser  Lage »  vermöge  der  beschleus  . 
nigenden  Kräfte»    wovon  es  getrieben  wirdf  , 
im  Gleichgewichte  seyn.     Unteir  allen  Lageä 
also,    welche  das  System  nach  einander  anr 
xiimmty   ist  diej   wobcy  es  diegröfste  od«f 
kleinste  lebendige  Kraft' hat,  auch  diejenige^ 
bey   welcher    es   im  Gleichgewichte  bleiben 
würde.       Dabey   ist  auch    das  merkwürdigf 
dafs ,     wenn   bey   dieser  Lage  die  lebendige 
Kraft  beständig  ein  Maximum  ist,  das  G^ichf 
gewicht  beharrlich  ist,    wie  auch  immer  dit 
Geschwindigkeiten  der  Körper,  wenn  sie  da^ 
zu  gelangen*,'  beschaffen  seyn  mögen  ;^  dafisea 
aber  das  nidit  ist,  wenn  die  lebendige  Kraft 
dabey  beständig  ein  Minimum  ist.    Diefs  folg| 
offenbar  aus  dem ,    was  wir  oben  von  den 
einfachen   Schwingungen  eines  Systeme  von 
Körpern  gesagt  haben. 
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diu$  Vectors  beächrlebeni  Fläche  der  Zeit  pro- 
Portion irt.  Darin  besteht  der  Grundsatz  d^r. 
Erhaltuns  der  Flächen.    \ 

.    Die  lebendige  Kraft  eines  Systeme  von  Kör-  , 
pern  nennt  man  die  Summe  derProducte  der 
JM^e  eines  jeden  Körpers  in  das  Quadrat  sei- 
ner l(Jesch^yindi^keit.     Wenn  sich  ein  Körper 
aiif  Jeiiier  Linie,  oder  Fläche  bewegt,  ohne  eine 
X  fremde  Einwirkung  zu  leidrCn  ,   so  ist  seine, 
lebendige  Kraft  immer  die  nämliche,  weil  sei-, 
96  .Geschwindigkeit  beständig  ist.     Wenn  die 
Körper  eines  Systems  keine  andere  Wirkimgen 
leiden,  als  ihre  gegenseitigen  i^üge  im d  Pres- 
sungen,=  entweder. unn^ttelbar,    oder  vermit-, 
tekt  undehnbarer  und  .unelastischer  Stäbe  unj^ 
Fäden,  so  wird  die  lebendige  Kraft  des  Systems 
beständig  seyn  , ,  selbst  in  dem  Falle  ,    wena 
^tiehrere  .dieser  K,örper*  genöthiget  würden, 
*ich  in  krüipmen  Linien  oder  Flächen  zu  be- 
wogen.   Di<jfs  ist  der  Grundsatz  der  Erhaltung 
der  l^besidigeQ  Kräfte. 

Bey  der  Belegung  eines  du^rcK  was  immer 
fiir  Kräfte  soUicitirten  Punkts  ist  die  Verände- 
^^Uüg  der  lebendigen  Kraft  gleich  der  doppel- 
ten Summe  der  Producte  der  Masse  des  Punkts 
^^  jede  der  beschleunigenden  Kräfte  ,    stück* 
■^eise  multiplicirt  durch  die  elementarischeu 
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Größen,  um  welche  der  P^nkt  gegen  ihren - 
Ursprung  fortrückt.  Bey,  der  Bewegung  ^ei-- 
lies  jeden  Systems  ist  das  Doppelte  der  Sutx^ 
me  ftller- dieser  Productc  die  Vefänderuns:  der 
lebendigen  Kraft  des  Syrtems. 

Wenn  die  lebendige  Kraft  ihr  Maximmii; 
oder  ihr  Minimum  erreicht',  tio  in  dtese  Vet*' 
änderung'NuU;  das  System  würde  aho, 
des  Grundsatzes  der  virtualen  Geschwindigkei 
ten .   in  dieser  Lage ,  vermöge  der  bes<!:hleu<^ 
nigen den  Kräfte,    wovon  es  getrieben  wird'^ 
im  Gleichgewichte  seyn.     Unteir  allen  Lagev 
also ,    welche  das  System  nach  ^einander  aiv^ 
xiimmt,   ist  diej   wobcy  es  diegröfste  oder 
kleinste  lebendige  Kraft' hat,  auch  diejenige ^ 
bey   welcher    es'  im  Gleichgewichte  bleiben 
würde.       Dabey  ist   auch   das  merkwürdig, 
dafs ,     wenn   bey   dieser  Lage  die  lebendige 
Kraft  beständig  ein  Maximum  ist,  da^  Gleich- 
gewicht beharrlich  ist,,  wie  auch  immer  die 
Geschwindigkeiten  der  Körper,  wenn  sie  diH 
zu  gelangen*; "beschaffen  seyn  inögenj^  da£s  es 
aber  das  ni^it  ist,  wenn  die  lebendige  Kraft 
dabey  beständig  ein  Minimum  ist.    Diefs  f61g| 
offenbar  aus  dem^    was  wir  oben  von  deil 
einfachen   Schwingungen  eines  Systems^  von 
Körpern  gesagt  haben. 
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;Efttiich  haben  'wir  im  zweyten  Kapitel 
gesehen  r  dafs  die  Supxme.  der  Tnlegraierdea 
Prodttct^.jder  Masse  von  jedem  Körperveines 
Systemfi  in  seine  iGeschwindigkeit^  .  und  in 
das  Element  der  Cur ve,  die  er  beschreibt, 
ein  Minimum  ist^  .Diefs  giebt  den  Grundsatz 
vöix  der  kleinsten  Wirkung,  welcher- von  deti 
Grundsät^n  der  gleichförmigen  '  Bewegimg 
des  Schwerpunkts  und  der  Erhaltung  der  Flä- 
chen und  d^r  lebendigen  Kräftfe  darin  imter- 
scliieden.  ist,  dafs  diese  Grundsätze  wahre  In- 
^grale  der  Differentialgleichungen  der  Bewe* 
gung  def  Körper  sind,  da  jener  nur  eine  beson«- 
iere  Verbindung  eben  dieser  Gleichungen  ist. 

■Es  lälst  sich  hier  noch  eine  wichtige  Be«: 
^lerkung   über  die  Ausdehnung    dieser   ver« 
^hiedcnen  Grundsätze,  machen.     Der  Grund-. 
^Ätz  der  gleichförmigen  Bewegung  des  Schwer- 
^^tankts  eines  Systems  von  Körpern,  »nd  der- 
^^Timdsatz  der  Erhaltung  der  Flächen ,  beste- 
^^«n  selbst  in  dem  Falle,  wenn  dprch  die  ge- 
genseitige   Wirkung    der   Körper   plötzliche 
^eränderungien  in  ihren  Bewegungen  entste- 
■^«»i,  und  diefs  maclit  diese  Grundsätze  unter 
^^^reren  Umständen  sehr  nützlich ;  aber  der 
Grundsatz  der  Erhaltung  der  lebendigen  Kräf- 
^  und  der  der  kleinsten  Wirkung  forderitj  dafs 


>. 


55» 


4 


dieVeränd^nin^en  der  Bewegungen  dcsSyitcmi 
nach  unmerklichen  Abstiiffiingen  erfolgen. 

Wenn  das  System  durch  die  gegenseitige 
Wirkung  der  Körper,  oder  durch  das  Aufstos-   ! 
<en  von  Hiudernisstjn,  plötzliche  Yeränderun" 
gen  erfährt,  so  leidet  die  lebei;idige  Kraft  bey 
)eder   dieser  Veränderungen    eine  Vermiede- 
ning,  die  der  Summe  der  Producte  jeder  Mas-   ■ 
se  niultiplicirt  durch  'die  Summe  der  Quadrate   ' 
der  Abwechselungen ,   Welche  diese  Verände*  ^ 
rang  in  üireri    nach  paralleler  Hichtung  mit 
drey  ^uf-  einander  lothrechten  Achsen- -zerleg- 
ten Geschwindigkeit  hervorbringt,  gleich  ist. 

Alle  diese  Grundsätze  würden  in  Anse^ 
liung  der  relativep  Bewegung  der  Kqrper  des 
Systems,  auch  dann  noch  bestehen,  'wenn  es 
mit 'einer  allgemeinen,  und  den  Brennpunk- 
ten  der  Kräfte,  die  wir  als  vest  angenommen 
haben ,  gemeinschaftlichen  Bewegung  fortge- 
führt würde.  Auf  gteiche  Art  haben  sie  bey 
der  relativen  Bewegung  der  Körper  auf  der 
Erde  Statt.  Denn  e5  ist,  wie  wir  schon  be- 
merkt haben,  immöglich,  von  der  absoluten 
Bewegung  eines  Systems  von  Körpern  /  nach 
den  blolsen  Erscheinungen  seiner  relativen 
Bewegung  t  ^u  urtheilen« 
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'  Drückfehler  und  Vetbeflerungefl;  '; 

Seite  7.  Zeile  2,  vo» Unten,  ftatt  einen  lefe  ipan :  einer 

—  25.  ?.  4.  V,  U.  ft.  RauniinhaU  1,  m,  Raumsinhalt 

""   48«  Z«  9.  V.  O,  iftzwifchen  den  Zahlen  19  und 

235  ift  das  Wort :  zw  einzufchalte» 

—  77.  Z.  4.  y,  O.  ft.  ^elbs  1.  m.  Jelhjt 

—  91.  Z.  7»  V,  ü,  ft.  ihrer  Beivegung  1.  m,  ihren 

JBavegungen  . 

—  100.  Z,  9.  y.  ü.  ft.  Vorrücken  1.  m.  Perrücken 

—  103.  Z,  a.  V.  U,  ft.  Syrius  1.  ni.  Sirius 

—  I06,  Z,  9.  V.  O.  ft.  Erdpunkte  1.  m.  Endpunkte 
^  117.  Z.'  3,  T.  O,  ft.  zo  1,  m.  /o 

—  133,  Z.  I.  V.  U.  ft.  Lavoijiers  1.  m»  Lavoißer 

■*  'I35.  Z.  10.  V.  U.  ft,  umviderfprechliche  1.  m,  mw- 

widerjtehlicne 

—  157.  Z.  14.  V.  U.  ft.  ungleich  1,  m.  gleich 

•^  170.  Z.  6,  V.  U.  ft.  fogenannten   1. .  m.    vorge* 

nannten    r. 

—  184.  Z.  8.  V.  O.  ft.  ßüjjige  1.  m.  fiüchtige 

■■  S04..  Z.  2,  V.  ü,  ft.  mit  der  Erde  1.  m.  mit  der 

der  Erde 

*-  207.  Z.  3.  V.  O,  ft.   Betrachtungen  1.   m.    Äe». 

traxihtung 

■*•  2274  Z.  4.  V,  O.  ft.  wechseln  1.  m,  wachfen 

—  248.  Z,  10.  V,  U,  ft,  Perioden  1.  m.  Periode 

*■  272.  Z,  7,  V;  U.  ft.  Erforschung  1.  m.  Erfahrung 

/*■  279.  Z.  I,  V.  O.  ft.  mit  der  Erde  1,  m.  tw*^  rf^ 
'!  4er  Erde^ 

•*  330.  Z.  3.  V.  U.  ft.  gerade  1.  m.  geradm 

*-  332.  Z.  2.  V.  U.  ft.  Jeyen  1.  m.  Jeyn 

• 

■*  337«  Z,  2«  V,  ü.  ift  vor  dem  Worte:  eine  einzu« 

fchalten;  ihm 
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lich^  einzufdhalten  r  i/7f  J 

—  34a.  Z«  4.  V.O.  ift  das  Won:  zu  wegziUtreichi 


Wie  CS  nun  von  dem  gröfseren  Theile  diel 
Felder  fichtbar  ift,  dafs  He  blos  in  einer  feltfam 
Epanorthofiomanie  des  Correctors,  nach  welcl 
derfelbe  feine  Pflicht  auch  alif  mein  Manufcri 
ausdehnen  zu  muffen  glaubte  >  ihren  Grund  habe 
fo  muTs  ich  das  nämliche  auch  von  der  in  die 
Ueberfezung    angenommenen  Rechtfchreibong 
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in 
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heng 

ging 
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... 
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-— 

Schaale 

ohngefähr 
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er  nicht  aufmerkfam  ^ 

nug  war 

,  dies  jedesmal  zu  thun,  fo  entftand  d 

aus   der 

noch  unangenehmere  Mangel  an  Gleii 
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P^on    der   Theorie   der  aitgemilnin 

Schwere* 


achdelzi  wir  itL  den  i^Ofigeli  fiachern  cli^ 
Gesez^  der  hlmmlisclien  Bewegungen  titid  die 
Wirkungsgeseze  der  bewegenden  Kräfte  aul- 
gestellt haben^  so  müssen  wi^  diese  noch  mit 
'  einandet  vergleiclien«  um  die  Kräfte  ketiiien 
SM  lernen  ^  welche  die  Körper  des  Soiiiiensy« 
Atems  treiben^  und  um  uns  ohne  Hypothesen ^ 
[  nnd  durch  geometrische  Schlüsse  zu  dem  all-» 
gemeinen  Grundsaze  der  Sch^i^ete^  atis  wel« 
chem  sie  herfliefsen  ^  tn  erheben^ 

Im  Himmelsraume  Werdeü  di«  <7eseze 
diet  Mechanik  mit  dar  gi'&Isten  C^auigkeit 
'  Jl.  Tbiit,  A 


y' 


Grofsen,   um  welche  der  Ptonkt  gegen  ib: 
Ursprung  fortrückt.     Bey  der  Bewegung  i 
nes  jeden  Systems  ist  d^s  Doppelte  der  Sur^a^ 
me  aller  dieser  Producte  die  Veränderung^er 
lebendigen  Kraft  des  Systems. 

Wenn  die  lebendige  Kraft  ihr  Maximam 
oder  ihr  Minimum  erreicht'^  so  bst  diese  Vef^ 
änj^erung  Null;  das  System  würde  also 9  laut 
des  GruiitL<?ätzes  der  viilualen  Geschwindigkei^j 
ten«  in  dieser  Lage»  vermöge  der  beschleuß 
Tilgenden  Kräfte«  wovon  es  getrieben  wirdf 
im  Gleichgewichte  seyn.  Unteir  allen  Lageii 
also,  welche  das  System  nach  einander  anr- 
nimmt,  ist  diej  wobey  es  die  gröfste  oder 
kleinste  lebendige  Kraft' hat,  auch  diejenige^ 
bey  welcher  es  im  Gleichgervichte  bleiben 
würde.  Dabey  ist  auch  das  merkwürdig! 
dafs ,  wenn  bey  dieser  Lage  die  lebendige 
Kraft  beständig  ein  Maximum  ist,  das  GieiGh* 
gewicht  beharrlich  ist,  wie  auch  immer  die 
Geschwindigkeiten  der  Körper,  wenn  sieiBf 
zu  gelangen','  beschaffen  seyn  mögen  ;^  da{se9 
aber  das  nidit  ist,  wenn  die  lebendige  Kraft 
dabey  beständig  ein  Minimum  ist.  Diefs  folgf 
offenbar  ans  dem ,  was  wir  oben  von  äf^ 
einfachen  Schwingungen  eines  Systems  votf 
Körpern  gesagt  haben. 


I 

I 


tintet  ihren  Ungleichheiten  k^iMe  einzige  gieht^ 
die  nicht  mit  einer  bewunderns-vviLrdigen  6e* 
nauigkeit  daraus  herflösse  ^  niid  daLs  es  meh-" 
tere  besondere  Bewegungen  verap}afst  hat| 
Welche,  die  Astronomen  wahrgenommen  ha« 
Wf  die  aber  tn  Verwickek  oder  a^u  langsam^ 
'  aind,  als  dals  sie  die  Geseze  derselben  hätten 
erkennen  können«  Man  hat  also  so  wenige 
Ursache  .zu  furchten  » .  neue  Beobachtungen 
föchten  diels  Gesez  umstofseili  dafs  man  viel« 
Inehr  versichert  seyn  kann«  dajfs  sie  es  immei' 
Siehr  und  mehr  best'ättigen  werdeny  und  man 
tnnÜ  seine  Folgen  ^für  ebelii  so  z^uverl^fdig  hal', 
ti^i  ajis  ob  sie  unmittelbar  wären  beobachtet 
Vordem 

Die  tief^ste  (reometriief  vvar  unumgänglich 
biithi^^  um  diese  verschiedenen  Theorien  auf«« 
Zustellen«  Ich  habe  ^le  in  einer  Abhandlung 
tiber  die  himmlische IVJechatuk  gesammelt^  die 
vik  herauszugeben  im  Sinne  habe^  Hier  werd^ 
ich  mich  darauf  einschränken«  die  wichtigsten 
Besultate  diesem  Werks  vorzulegen  $  wobey  ich 
Zugleich  den  Weg  zeigen  werde  i  auf  welchem 
die Geometer4aza gelangt  siiid^  vnd  die  Grün« 
de  davon  bemerklich  ma<;h^n «  so  -Weit  als 
4ji#sef  gioM  Hülfe  der  ^nß)y$is  sich  thun  läfst« 

A     a 


•  •  • 

Erstes    KapiteL 

f^on  d€m  Grundsaze  der  allgemeinen  SehwerL 

Unter  den  Erscheinungen  des  Sonn ensy^emi 
scheint  die  elliptische  Bewegung  der  Planeten 
und  Kometen  am  meisten  dazu  geschickt,  imi 
auf  das  allgemeine  Gesez  der  Kräfte,  Von  wel- 
chen es  getrieben  wird,  zu  fuhren.  Durch 
Beobachtiing  hat  man  gefunden,  dals  dis 
durch  die  Radios  Vectores  der  Planeten  und 
Kometen  um  die  Sonne  beschriebenen  FI8* 
chen  den  Zeiten  proportionir t  sind ;  nun  hat 
man  im  zweyten  Kapitel  des  vorigen  Buch» 
gesehen,  dafs  dazu  erfordert  wird,  dafs  die 
Kraft ,  welche  jeden  diefer  Körper  ohne  ün* 
terlafs  von  der  geraden  Linie  ablenkt,  bestän- 
dig gegen  den  Anfang  des  Radius  Vectör  ge- 
richtet sey;  das  g^gen  die  Sonne  gerichtete 
Bestreben  der  Planeten  und  Kometen  ist  also 
eine  nothwendige  Folge  von  der  Proportiona- 
lität der  durch  die  Radios  Vectores  beschrie- 
benen Flächen  mit  den  zu  Beschreibung  der- 
selben angewandten  Zeiten. 

Um  das  Gesez  dieses  Bestrebens  zu  be« 
stimmen /  wollen  wir  annehmen,  die  Plane- 
ten bewegen  sich  in  kreisförmigen  Bahnen^ 
welchem  nicht  viel  von  der  Wjabrheit  abweicht 


I 
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Die  Quadrate  ihrer  realen  Geschwindigki^iten 
sind  alsdann  den  Quadraten   der  Halbnlesser 
dieser  Bahnen,    dividirt  durch  die  Quadrate 
ihrer  Umlaufszeiten»  proportionirt ;  aiyer  nach 
len  Keplerischen  Gesezen  verhalten  sich  die 
(Quadrate  dieser  Zeiten  zusammen ,    wie   die 
W^ürfei  eben  dieser  Halbmesser;  folglich  ver- 
lalten  sith  die  Quadrate  der  Geschwindigkei- 
en  umgekehrt  wie  diese  Halbmesser.  'Man 
tat  im  Vorhergehenden  gesehen ,  düts  die  Cen- 
ralkräfte  mehrerer  in  kreisförmiger  Bewegung 
egriffenen  Körper   sich   verhalten    wie    die 
hiadrate  der  Geschwindigkeiten  dividirt  durch 
ie  Halbmesser  der  beschriebenen  Kreise;  die 
€strebungen^der  Planeten  gegen  die  Sonne 
erhalten  ^ch  demnach  umgekehrt  wie  die 
Quadrate  der  Halbmesser  ihrer  für  kreisfpr- 
lig  angenommenen  Bahnen.    Diese  Voraus- 
»&ung  ist  zwar>,     man    muls    es  gestehen, 
icht  ganz  genau  ;    da  aber  das  beständige 
erhältnlfs    der  Quadrate  der  Umlaiifszeiten  ^ 
n  Planeten  mit  den  Würfeln  der  grofsen  - 
xen  ihrer  Bahnen  von  den  Excentricitäten; 
nabhängig  ist,    so  ist  es  natürKc)i  zu  den« 
m ,    dafs  es  auch  dann  noch  Statt,  finden 
ürde,   wenn  diese  Bahnen  kreisförmig  iH^ä- 
in.    Das  G6sez  der  Schwere  gegen  die  Sonne 

AS 


im  umgekehrten  Verbkltnisae  des  QuadtiU 
jEntferiiungen  ist  abo  durch  dieses  YerhiU 
gütlich  apgezeigt. 

Die  Analog  macht  uns  geneigt,  zu  ( 
ben,  da&  dieses  Gese^^  das  sich  von  ti 
Planeten  zum  andern  erstreckt ,  ^uch  für 
pämlichen  Planeten,  bey  seinen  rerschi 
|ien  Entfernungen  von  det  Sonne  auf  gl< 
Art  Statt  habe ;  sei|ie  elliptische  Bewej 
lädst  in  dieser  Einsicht  keinen  Zweifel  ü 
Um  diels  zu  zeigen ,  -yf oUen  wir  diese  Bi 
gung  verfolgen ,  indem  wir  den  Planeten 
der  Sonnennähe  ausgehen  lassen,  Seim 
schwindigkeit  ist  alsdann  in  ihrem  Maxin 
und  sein .  Bestreben ,  sich  von  der  Sonn 
entfßmen?  das  gröfser  ist  a}s  seine  Seh 
gegen  dieses  Gestirn ,  verringert  seinen  Ri 
yector,  und  machf:  mit  de^  JÜchtung  S( 
Bewegung  stumpfe  yvinkel.  Pie  Seh 
gegen  die  Sonne  ^  nach  dieser  flichtnng 
legt  ^  vermindert  dah<er  die  Gesehwindi 
^ehf  und  mehr^.  bis  der  Pianist  seine  Soi 
ferne  erreic}it  hat.  In  diesem  Punkte 
dei:  I^^(^us  Veptor  wieder  auf  der  Curve 
recht  |-  die  Geschwindigkeit  ist  in  ihren 
pimum;  pnd  d^  d^  ff^trebeni  sich  yo: 


Schwere  gegen  die  Sonne,  so  nähert  sich  der 
!t  derselben  wieder,  indem  er  den  zwey- 
Theil  seiner  Ellipse  beschreibt.  In  die- 
Theile  vermehrt  seine  Sch'were  gegen  die 
Sonne  seine  Geschwindigkeit,  wie  sie  vorher 
«olche  vermindert  hatte,  der  Planet  findet 
(ich  mit  seiner  anfänglichen  Geschwindigkeit 
wieder  bey  der  Sonnennahe  ein,  und  fängt 
wieder  ein«n  neuen,  dem  vorigen  ähnlichen, 
Umlauf  an.  Da  indessen  die  Krümmung  der 
Ellipse  in  der  Sonnennähe  uild  in  der  Son^ 
senferne  die  nämliche  ist ,  so  sind  auch  die 
Krümmungshalbmesser  daselbst  die  nämlichen, 
und  folglich  verhalten  sich  die  CentriFugal- 
kräfte  in  diesen  beyden  Punkten  zusammen 
wie  die  Quadrate  der  Geschwindigkeiten.  Da 
die -in  einerley  Zeit  beschriebenen  Sectoren 
einander  gleich  sind,  so  verhalten  sich  die 
Geschwindigkeiten  in  der  Sonnennähe  und 
Sonnen ferae  umgekehrt  wie  die  zugehörigen 
Abstände  des  Planeten  von  der  Sonne;  die 
Quadrate  dieser  Geschwindigkeiten  verlialten 
(ich  also  umgekehrt  wie  die  Quadrate  eben 
ieser  Abstände.  Nun  sind  in  der  Sonnen- 
nahe  und  Sonnenfeme  die  CentrifugalkräFte 
in  den  Peripherien  der  Kriimmungskreise  of- 
fenbar den  Schweren  des  Planeten  gegen  die 
A     4 


9    . 

Sonne  gleich ;  folglich  stehen  diese  Schwemm 
im  umgekehrten  Verhältnisse  des  Quadrats  de^ 
Entfernungen  von  diesem  Gestirne. 

So  waren  Huy gen s  Lehrsäze  Von. dfl0 
Centrifugalkraft  sureichend,^  um  das  Geseis 
des  Bestrebens  der  Planeten  gegen  die  Sonnoa 
zu  erkennen;  denn  es  is1|  sehr  wahrschein^ 
lieh  f  dafs  ein  Gesex ,  welches  von  einem  Pla^ 

« 

neten  zum  andern  Statt  hat,  und  das  sich  fiur 
jeden  Planeten  in  der  Sonnennähe  und  Son-» 
nenferüe  bestättigt,   sich  auf  alle  Punkte  dev 
Planetenbahnen ,  uiid  x^berhaupt*  auf  alle  Ept*. 
femungen  v6n  der  Sonne  erstrecke«      Abef 
um  es  auf  eine  unwidersprechliche  Art  vesta 
zusezen ,   mufste  man  den  allgemeinen  Aoai 
druck  der  Kraft  haben,  die  einen  geworfeneii 
Körper  in  einer  Ellipse  herunifiihrty*  gegea 
4$reh  Brennpunkt  sie  gerichtet  ist, 

Newton  fand,  da(s  in  der  That  diese  ' 
Kraft  deip  Quadrate  des  Had^us  Vector  umge« 
kehrt  proportionirt  ist.  Er  mußte  noch  strem  j 
ge  beweisen  ,  dafs  die  Schwere  gegen  die 
Sonne  von  einem  Planeten  zum  andern  sich 
nur  nach  dem  Verhältnisse  der  Entfemusg 
von  diesem  Gestirne  ändere^  Dieser  grolse 
Geometer  n&eigte,  dafs  dieis  aus  dem  Ge^e^ 
folge,  nach*  welchem  die  Quadrate  4^F  U^ 


bnfsLeiten  den  Würfeln  der  grolsen  Axen 
ier  Bahnen  proportionirc  sind.  Sezt  man 
also  alle  Planeten,  in  gleicher  Entfernung  von 
C  Sonne,  in  Kühe,  und  ihrer  Schwere  ge- 
laden Mittelpunkt  der  leztern  überlassen, 
Weiden  sie  in  gleicher  Zeit  von  einerley 
fiöhe  fallen)  und  diels  Resultat  muls  man 
auch  auf  die  Kometen  ausdehnen,  obgleich 
die  grofsen  Axen  ihrer  Bahnen  unbekannt 
iind;  denn  wir  haben  im  z^veyten  Buche 
gesehen,  dafs  die  GrÖ&e  der  durch  ihre  Badi- 
esTectores  bescliriebenen  Flächen  das  Gesez 
roraussezt,  dafc  die  Quadrate  ihrer  Unilaufs- 
Miten  den  Würfeln  dieser  Axen  proportionirt 
•eyen. 

Die  Analysis,  welche  vermöge  ihrer  All- 
einheit  alles  umfalst,  was  aus  einem  ge- 
inen Geseze  hergeleitet  werden  kann , 
i  uns,  dafs  nicht  blos  die  Ellipse,  son- 
t  jeder  Kegelschnitt,  vermöge  der  Kraft  > 
Wehe  die  Planeten  in  ihren  Bahnen  erhält, 
besclirieben  werden  könne.  Ein  Komet  kann 
Och  also  in  einer  Hyperbel  bewegen,  abei  ' 
sbdann  würde  er  nur  einmal  sichtbar  seyn, 
tod  nach  seiner  Erscheinung,  sich  bis  über 
«e  Grenzen  des  Sonnensystems  hinaus  ent- 
Kmen,  und  sich  neuen  Sonnen  nähern ,    um 


I 
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anch  i^n  diesen  noch  sich  zn  entFernen; 
so  würde  er  die  Terschiedenen  durch  den 
ermelslichen  Hinunelaraum  vertHeilten  S} 
me  durchlaufen.  Betrachtet  man  die  nn« 
liehe  Manchfaldgkeit  der  Natur,  so  is 
wahrscheinlich»  dab  es  dergleichen  Köi 
giebt.  Ihre  Erscheinungen  müssen  sehr  se 
seyn  i  und  wir  müssen  meistens  nur  so 
Kometen  beobachten »  welche  in  Bahnen  9 
in  sich  selbst  zurücklaufen,  wieder r  Auf  g 
aere  oder  geringere  £ntfernungeB,  in  die 
Sonne  nahe  gelegenen  Gegenden '  des  V 
raums  kommen. 

Auch  die  Trabanten  haben  ein  ahnli 
Bestreben  gegen  dieses  Gestirn.  Wäre 
Mond  nicht  seiner  Einwirkung  unterwor 
so  würde  er,  anstatt  eine  beynahe  kreisförr 
Bahn  um  die  Erde  zu  beschreiben,  sie  gar 
verlassen ;  und  wann  dieser  Trabant  und 
des  Jupiters  nicht  nach  .dem  nämlichen  Ges 
wie  die  Planeten«  g^g^n  die  Sonne  getric 
würden,  so  würden  daraus  in  ihren  Bewe^ 
gen  oierklicheUngleichheiten  entstehen^  we 
die  Beobachtung  nicht  zu  erkennen  giebt. 
Kometen«  die. Planeten  und  die  Trabäi 
sind  also  dem  nämlichen  Geseze  der  Schi 
gegen  (diesies  Gestirn  unterworfen«    Wähl 


lTrabaiit«n  i^ich  um  ihren  Planeten  bewe- 
■wird  zu  gleicher  Zeit  das  ganze  System 
^Planeten  und  seiner  Trabanten,  mit  einer 
gemeinechaftlichen  Bewegung  im  Welträume  * 
fortgeführt,  und  durch  die  nämliche  Kraft  bey 
der  Sonne  erhalten  ;  folglich  ist  die  relative 
Bewegung  des  Planeten  und  seiner  Trabanten 
ohngefähr  die  nämliche,  wie  wenn  der  Planet 
in  Buhe  wäre,  und  keine  fremde  Einwirkung 
erführe. 

So  sind  wir  also  ohne  einige  Hypothese) 
Und  durch  eine  nothwendige  Folge  der  himm- 
lischen Bewegungigeseze  darauf  geleitet  wor- 
den Mittelpunkt  der  Sonne  als  den  Brenn- 

ler  Kraft  zu  betrachten,  die  sich  Ti»-  ' 
immbar  weit  durch  den  Weltraum  verbrei- 
tet, im  Verhältnisse  des  Quadrats  der  Entfer- 
Bungen  abnimmt ,  und  alle  in  ilirem  Wir- 
kungskreise eingeschlossenen  Körper  anzieht. 
Jedes  der  Kepplcrischen  Geseze  entdeckt  uns 
«ne  Eigenschaft  dieser  anziehenden  Kraft ;  das 
Gesez  der  Proportionalität  der  Flächen  und  der 
Zeiten  zeigt  uns ,  dafs  sie  beständig  gegen  den 
"Mittelpunkt der  Sonne  gerichtet  ist;  die  ellip- 
''«cheGestalt  der  Planetenbahnen  beweifst  uns, 
***&  diese  Kraft  abnimmt ,  wie  das  Quadrat  der 
***4tfernung  zunimmt;  und  das  Gesez  der  Pro- 
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|>ortioiialität  dar  Quadrate  der  Umlattfazeiten 
mit  de^n  Würfeln  der  großen  Axen  der  Bahtien 
lehrt  uns,  dafs  aile  Körper  in  gleichen  Entfetv 
nungen  elnerley  Schwere  gegen  die  Sonne  ha^ 
ben.  Wir  wollen  diese  Schwere  die  Auractiqm. 
'  der  Sonne  nennen,  wenn  wir  sie  in  Beziehung 
auf  den  Mittelpunkt  der  Sonne,  gegen  weU 
chen  sie  gerichtet  ist,  betrachten;  denn^ 
ohne  die  Ursache  davon  zu  kennen,  könne« 
wir,  nach  einer -Vorst^Uungsart ,  wovon  di^ 
Geometer  oft  Gebrauch  machen,  diese  Er« 
icbeinung,  als  die- Wirkung  einer  der  Sonne 
inwohnenden  Anziehungskraft,  ansehen« 

Da  die  Fehler,  denen  die  Beobachtungen 
nu^gesezt  sind,  und  die  kleinen  Stöhrungen 
der  elliptischen  Bewegung  der  Planeten  noch 
einige  Ungewifsheit  in  Ansehung  der  Resultate 
zurücklassen ,  die  wir  aus  den  Gesezen  dieser 
Bewegung  gezogen  haben;  so  kai^  man  den 
Säz  noch  bezweifeln ,  dafs  die  Schwere  gegen 
die  Sonne  genau  in  dem  umgekehrten  Verhält« 
nisse  des  Quadrats  der  Entfernungen  abnehme. 
Aber ,  wie  wenig  sie  auch  von  diesem  Geseze 
abwiche,  so  würde  doch  der  Unterschied  in 
den  Bewegungen  der  Sonnennähen  der  Plane- 
tenbahnen sehr  merklich  seyn.  Die  Sonnen* 
nähe  der  Erdbahn  würde  eine  jährliche  Bewe^ 


güng  von  200"  haben ,   wenn  man  die  der  Ent» 
fcnuug,  welcher  die  Schwere  gpgen  die  Sonne 
Mnigekehrt  proportionirt  ist,  zugehörige  Kraft 
nur  um  ein  Zehnlausendlheilchen  vermehrte; 
nach  den  Beobachtungen  aber  beträgt  diese  Be- 
vvegiXBg  nur  36/4 ,    und    wir  ■werden  in  der 
Folge   die  Ursache  davon  finden.     Das  Gesei 
der  Schwere  im  umgekehrten  Verhähnisse  de» 
<Juadrats  der  Entfernungen  trifft  also  wenig- 
stens äusserst  nahe  zu,  und  seine  grofse  Ein- 
fachheit mufs  uns  bestimmen,   es  so  lange  an- 
zunehmen, als  wir  nicht  durch  die  Beobach- 
tungen genothigt  werden  »,    es   zu  verlassen. 
I  Ohne  Zweifel  mufs  man  die  Einfachheit   der 
NatQfgeseze  nicht  nach  der  Leichtigkeit ,    wo- 
mit wir  sie  uns  vorstellen  können,  abmessen; 
aber,  wenn  die,  welche  uns  die  einfachsten  zu 
leyn  scheinen,   mit  allen  Erscheinungen  voll- 
kommen übereinstimmen,    so  sind  wir  wohl 
berechtigt,  sie  als  vöUJg  genau  anzusehen. 

Die  Schwere  der  Trabanten  gegen  den  Mit- 
telpunkt ihres  Planeten  ist  eine  nothwendig« 
folge  der  Proportionalilät  der  durch  ihreKadios 
Vectores  beschriebenen  Flächen  mit  den  Zei- 
ten, und  das  Gesez  der  Abnahme  dieser  Kraft 
im  Verhältnisse  des  Quadrats  der  Entfernungen 
ut  durch  die  elliptische  Gestalt  ihrer  Bahnen 
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angezeigt  Diese  elUpUscbe Gestalt  ist  bey  det^- 
Bahnen  des « Jupiters  i  Satums  und  Uram 
kaum  merklich ;  dadurch  "wird  es  schwer 
das  Gesez  der  Verminderung  der  Schwere  durc] 
die  Bewegung  eines  jeden  Trabanten  zu  bestät 
tigen  ;  aber  das  beständige  Yerhältnifs 
Quadrate  ihrer  Umlaufszeiten  zu  den  Würfelr"3i 
der  grolsen  Axen  ihrer  Bahnen  zeigt  solche.^ 
augenscheinlich  an,  indem  es  uns  zeigt »  da£^ 
von  einem  Trabanten  zum  andelrpy  die  Schwer  ^ 
gegen  den  Planeten  dem  Quadrate  der  j£ntfei> 
nungen  von  seinem  Mittelpunkte  umgekehrt 
proportionirt  ist« 

Dieser  Beweis  fehlt  uns  b)^  der  Erde  i  leri 
welche  nur  einißn  Trabanten  hat  i     man  kamt  pi  c 
ihn  aber  hier  durch  folgende  Betrachtungen 
ersezen«  . 

Die  Schwere  erstreckt  sich  bis  .'auf  den   }mi 
Gipfel  der  höchsten  Berge ^  und  die  geringe, 
Verminderung,  die  sie  dort  erfährt,  läfst  uns 
nicht  zweifeln ,  dals  auch  in  viel  gröfsern  HO* 
hen  ihre  Wirkung  noch  merklich  seyn  vnixi^ 
Ist  es  nun  nicht  natürlich  ,     sie  bis  auf  d^^ 
Mond  ausi^udehnen,  und  zu  denken^  die  Kra^ 
welche  dieses  Gestirn  in  seiner  Bahn  erhäl^f 
sey  seine  Schwere  gegen  die  Erde,  so  wie  A^ 
Scbwerd  gegen  die  Sonne  die  PUn^^n  in  ihr^^ 


$ 

:>e«pectiveii  Bahnen  erhält?  In  der  That  3cUei* 
len  cliese  heyden  Kräfte  von  einerley  Beschaff 
Allheit  zu  seyn.  Beyde  durchdringen  >die  in- 
1  ersten  Theile  der  Materie,  und  treiben  sio 
x&it  eix^erley  Geschwindigkeit ;  denn  Vir  ha« 
:>en  gesehen  ,  dafs  die  Schwere  gegen ^  diä 
Sonne  alle  in  gleicher  Entfernung  von  des 
Bonne  befindlichen  Körper  gleichförmig  an* 
adehe,  wie  die  Schwere  gegen  die  Erde  sio 
Un  leeren  Baume  in  gleichen  Zeiten  von  ei-« 
u^rley  Höhe  zu.  fallen  treibt. 

Ein  in  einer  grolsen  Höhe  mit  einer  ge^v 
wissen  Kraft  in  wagrechter  Richtung  geworfe«» 
Ber  Körper  fällt  in  einer  gewissen  Entfernung 
taf  die, Erde  zurück,  nachdem  er  eine  merk« 
Uch  parabolische  Gurve  beschrieben  hat.  Er 
würde  in  grölserer  Entfernung  zurückfallen^ 
1venn  die  durch  den  Wurf  erlangte  Geischwin-r 
digkeit  beträchtlicher  wäre;  und  wenn  man 
^ese  öhn  gefähr  zu  21000  Fufs  in  einer  Se- 
cuade  annimmt ,  so  würde  der  geworfene 
Karäer,  ohne  den  Widerstand  der  Atmosphäie» 
gar  nicht  zurückfallen^  sondern  wie  ein  Tra- 
bfoit  um  die  Erde  laufen. 

Um  den  Mond  ams  diesem  geworfenen 
Körper  zu  machen »  braucht  man  ihn  nur 
^  eintrley  Höhe  mit  diesem  Gestirne  zu  er* 
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lieben  f    und  ihm  die  nämliche  Wiprfsbewe^" 
gung  2u  geben. 

Endlich  erhält  der  Beweis  der  IdentitäC 
vbn  dem  Bestreben  des  Monds  gegen  die  Erdei 
mit  der  Schwere  seine  volbtändige  Bündige 
keit  durch  die  Bemerkung ,  dals  man ,  mm 
diels  Bestreben  zu  erhalten ,  nur  die  Scb^er^ 
gegen  die  Erde  nach  dem  allgemeinen  Gesezci 
der  Veränderung  der  Anziehungskraft  derHim« 
inelskörper  zu  vermindern  braucht.  ,  Dieb 
wollen  wir  so  umständlich  auseinander  sezeB# 
als  es  der  Wichtigkeit  dieses  Gegenstimdef 
angemessen  ist. 

Die  Kraft  f  die  den  Moi^d  jeden  Augttt^ 
blick  von  der  Tangente  seiner  Bahn  entfemtf 
filhrt  ihn  in  einer  Secunde  durch  einen  Raum« 
welcher  dem  Quersinus  des  Bogens ,  den  er 
sn  der  nämlichen  2^it  beschreibt  /  gleich  istf 
da  dieser  Sinus  die  Gröfse  ist,  um  welche  der 
Mond  am  Ende  der  Secunde ,  von  der  Rieh« 
tung»  die  er  am  Anfange  derselben  hattet  sieb 
entfernt  hat.  Man  kann  ihn  durch  die  Efl^ 
femung  des  Monds  von  der  Erde  bestimmen^ 
welche  die  Mondparallaxe  in  Theilen  des  Erd« 
halbmessers  giebt;  um  aber  ein  von  deif  Uti« 
gleichlieiten  der  Mondsbewegung  unabhäogi' 
ges  Resultat  zu  erhaltenf,.  mufs  man  den  to^ 

diessit 
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^»en  Ungleichheiten  unabhHngigen  Theil 
»er  Parallaxe  für  seine  mittlere  Parall^« 
nehmen^  .    ^  ^ 

Dieser  Theil  ist,  in  Beziehung  auf  den 
3  dem  Schwerpunkte  der  Erde  an  ihre  Ober-^ 
cne  gehenden  Radius  unter  dem  Parallel;* 
r>  welchen  das  Quadrat  des  Sinus  der  Breite 
st,  nach  den  Beobachtungen,  10556'^  gleich.: 
ir  wählen  diesen  Fatallel,  weil  die  Atträctiott 
rEnle  in  den  übereinstimmenden  Funkten 
ner  Fläche,  sehr  pahe  wie  in  ^er  Entfer**. 
tig  des  Monds,  der  Masse  der  Erde,  divi- 
•t  durch  das  Quadrat  dey  Entfernung  von 
•em  Schwerpunkte  gleich  ist.  Der  yoif  ei-' 
m  Funkte  diefes  Farallels  nach  dem  Schwer« 
nkte  der  Erde  gehende  Halbmesser  ist. 
614648  Fufs  grofs;  ^araus  läfst  sich  leicht 
iliefsen,  dafs  die  Kraft,  welche  den  Mond 
gen  die  Erde  treibt,    ihn  .in  einer  Seoundä 

■ 

ich  O/0O3iago8  Füfs  führiji  Wir  werden^ 
der  Folge  sehen  >  dafs  die  Wirliung; ,  4ei?. 
»une  die  Schwere  des  Mo;nds  um  den  35gsten 
heil  derselben  vermindere;  man  mnfs  daher 
e  vorige  Hj&he  um  "-^  vermehren,  nm  sie 
m  der  Wirkung  dec  Sonne  tuknabhängig  zu. 
achen^  und  alsdann  wird'  ^ie  0/003x3682^ 
^b.  Aber  bey  seiner  relativen  ßfw^^ung 
«.  That.  B 
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am  die  Erde  wird  der  Mond  durch  eine  Kra 
getrieben ,  welche  der  Summe  der  Massen  d 
Erde  und  des  Monds  dividirC  durch  das  Qu 
drat  ihrergegenseitigeh  Ebifj^mung  gleich  u 
Um  also  die  Höhe  £U  erhalten  ^  von  welch 
der  Mond  blos  rermöge  der  Wirkung  d 
Erde»  in  einer  Secunde  fallen  würde,  mu 
man  deii  vorigen  Raum  iA  dem  Yerhäknisi 
der  Massd  der  Erde  sur  Summe  der  Masse 
der  Erde  und  des  Monds  vermindern.     Nu 

haben  die  Erscheinungen  der  Ebbe  und  Flut 

I 

des  Meeres   niir  die  Masse  des  Monds  — 

von  der  Erde  gleich  gegeben.      Multiplicii 

rO  y 

man  alfo  diesen  ilaum  durch  rrZt  fe  erbil 

59^7 

itaän  6,00308418  F«ft  fär  die  Höhe,  von  -wd 
eher  die  Attraction  der  Etde  den  Mond  in  et 
lier  Secunde  i^u  fallen  treibt. 

Wir  Vrollen  nun  diese  Höhe  mit  derje« 
liigen  vergleichen ,  -M^elohe  sich  aus  deÄ  Beob- 
ächtuhgen  des  Pendels  ergiebt.  Unter  dem 
Farallel.  welchen  wir  betrachten «  ist  die  LÄö- 
ge  des  Secundenpendelsy  nach  dem  zwölften 
Kapitel  des  ersten  Buclis»  2/2g09a3  Fufs  gleidif 
wekhe3  für  dto  Raum,  durch  welchen  ^ 
Sdiwere  die  Körper  in  eimet  Secimde  Aihtt 
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Aber  unter  diesem  Parallel  ist  die  Attrac« 
tloA  der  Erde  kleiner,  als  die  ganze  Schwere 
(j^avite)  *) ,  um  zwey  Drittheile  der  voii  der 
tlmdrehung  der  Erde  am  ^^^u^tor  herrühren* 
^n  Gehtrifugalkraft,   und  diese  Kraft  ist'^|g 
der  Schwere  **) ;  man  mufs  daher  den  obigen 
Raum  noch  um  den  432sten  Theil  desselben 
veraiehren^  um  den  Raum  zu  erhalten,  der 
blos  vermöge  der  Wirkung  der  Erde  durch- 
loffiea  wird  ,    welche  unter  diesem  Parallel 
der  Masse  derselben,  dividirt  durch  das  Qua- 
drat des  Erdhalbmessers  gleich  ist;  und  so  er- 
hüt  man  i  i^sS  1 96  Fufs  fär  diesen  Raum.    Für 
die  Entfernung  des  Monds  mufs  er  in  dem 
Verhältnisse  des  Quadrats  des  Halbmessers  des 
ErdsplTäroids  zu  dem  Quadrate  der  Entfernung 
dieses  Gestirns  vermindert  werden;    und  da 
man  ib«L,  zu  dieser  Absicht ,  wi^  man  leicht 
•ieht,  nur  mit  dem  Quadrate  von  der  Tangente 
der  Mondsparallaxe ,    oder  von  10556''  Secun« 
4tn  j.\i  ttiuitipliciren  braucht ,   so  erhält  man 
0^310187  Fufs  für  die  Höhe,   von  welcher 
djtr  Mpndf  vermöge  der  Attraction  der  Erde, 
>&  einer  Secunde  &Uen  mufj. 

■  *)  Mäa  t€Tgleiche   I.  TK«il  8.  7gt* 
**)    Hier  steht    in   der  üiidirift  das  Werft  pefanteur : 
**■  vermöge    der   angeführten  Stelle    des    ersten    TJieils 
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so 
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Die^e  durch  die  Versuche  mit  dem  Pen«  j 
del  bestimmte  Höhe»  ist  von  der,  welche  rieh 
«IS  der  unmittelbaren  Beobachtung  deV  Paral- 
laxe ergi^bt,  nur  wenig  unterschieden,  ^nd 
um  sie  einander  gleich  zu  machen,  braucht 
man  nur  die  Moifdsparallaxe  um  20''  zu  ve^ 
mindern,  und  auf  1053^6  zu  sezem  Dieb 
ist  also  die  Parallaxe,  die  sich  aus  der  Theo« 
lie  der  Schwere  ergiebig  und  von  der  beob« 
aphteten  nicht  um  ^  unterschieden  ist,  xmä,' 
in  Betrachtung  der  Elemente,  die  zu  ihrer 
Bestimmung  dienen,  glaube  ich,  dafs  sie  der 
lezteren  vorzuziehen  sey.  Um  aus  der  Theo* 
rie  der  Schwere  die  nämliche  Parallaxe,  vrie 
aus  den  Beobachtungen ,  zu  erhalten ,  brauch- 
te man  nur  für  die  Masse  des  Monds  ^  von 
der  der  Erde  anzunehmen ,  wie  sie  aus  der 
durch  Bradley  bestimmten  Gröfse  der  Nu- 
tation  sich  ergiebt;  aber  ^Ue  Erscheinungen 
der  Ebbe  und  Fluth  stimmen  dahin  überein, 
diesem  Trabanten  eine  ansehnlichere  ,  und 
zwar  sehr  nahe  eine  so  grofse  Masse  zu  geben/ 
wie  wir*  sie  oben  zum  Grunde  gelegt  haben* 
Wie  dem  aber  auch  sey,  so  liegt  der  kleine 
Unterschied  der  beyden  Parallaxefi  in»  den 
Grenzen  der  Fehler  der  Beobachtungen ,  und 
der  bey  de«  Berechnung  gebrauchten  Elemen- 
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te;  und  CS  ist  also  ervriesen ,'  dafs  3ie  Haüpt- 
iMhf    "welche  den  Mond  in  sriiier  Bahn  er- 
hält,    die   im  Yerhältnisse  des  Quadrats  der 
Entfemnng  verminderte  Schwere  sey.     So  ist 
also  das  Gesez  der  Verminderung  der  Schwei*^ 
welches  für  die  von  melireren  Trabanten  be- 
gleiteten Planeten  durch  die  Vergleichting  ih- 
rer Umläufe  und  ihrer  Entfernungen  bewie- 
«en  worden  ist ,  für  den  Mond  durch  die  Ver- 
gleichung  seiner  Bewegung  mit  der  Bewegung 
geworfetier  Körper  über  der  Erdfläche  erwie* 
len.     Die  auf  Bergspizen  angestellten  Pendel- 
beobachtungen zeigten  zwar  schon  diese  Ver* 
minderung  der  Schwere  auf  der  Erde  an  j  aber 
Wegen  der  in  Ansehung  des  Erdhalbmessers 
mibeträchtlicben  Höhe  auch  der  höchsten  Ber- 

0 

ge  waren  sie  nicht  zureichend,  um  das  Gesea 

iävon  zu  entdecken;  ein  von  uns  entfernte» 

Gestirn  ,    wie  der  Mond ,    war  erforderlich, 

tiin  dieses  Gesez  sehr  merklich  zu  niachen, 

^nd  um  uns  zu  überzeugen ,  dafs  die  Schwer« 

^tif  der  Erde  nur  ein  besonderer  Fall  von  ^* 

*^^r    durch    das    ganze  Weltall    verbreiteten 

!^Taft  ist. 

Jede  Erscheinung  klärt  die  Naturgeseze 

**^it  neuem  Lichte  auf,    und  bestättigt  sie. 

So  aeigt  uns  die  Vergleichung  der  Versuch« 
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über  die  Schwere  mit  der  Mondsbewegung- 
deutlich«  dals  man  bey  der  Berechnung  der 
Anziehungskräfte  der  Sonne  und  ^er  PJaneten 
den  Anfangspunkt  der  EntferQungen  i^.  ihren 
Schwerpunkt  aezen  müsse;  denn  es  ist  offenf 
bar ,  dafs  diefs  f^r  die  Eirde  Sta(t  ha^  4ereii 
Anziehungskraft  von  ^ef  iiäpiUphen  Nfitiir  Uh 
\k'ie  die  der  Planeten  und  der  Sopne« 

Da  die  Sop^e  und  die  von  "Frabantea 
begleiteten  Planeten  mit  einer  im  umgekehr« 
ten  Verhältnisse  des  Quadrats  der  Entfernun- 
gen stellenden  Anziehungskraft  begabt  sindi 
SB  veranlafst  uns  ei^e  starke  Analogie,  diese 
Eigenschaft  auch  auf  die  übrigen  Planeten 
auszudehnen.  Die  allen  diesen  Körpern  ge* 
tneinschaftliche  Kugelgestalt  zeigt  offenbar» 
d^jTs  ihre  kleinsten  Theilchen  um  ihre  Schwe^ 
punkte  durch  eine  Kraft  erhalten  werden  # 
Vielehe  bey  gleichen  Entfernungen  sie  gleich» 
fprmig  gegen  diese  Punkte  zu  treibt;  aber 
4if  fpjgend«  Beobachtung  läfst  in  dieser  Hin* 
aipht  g^r  keii^en  Zweifel  übrig.  Wir  haben 
ges^h^Pf  d^fsi  yrenn  die  Planeten  und  Ko^ 
meten  in  gleicher  Entfernung  von  -  der  jSonn«  i 
sii4X)d&fif  ihre  l^^wichte  gegen  dieses  Gestirn 
^]Ju*en  ]\f  aa^^en  prpportionirt  seyn  würden ;  nun 
\$t  £ß  ajber  ^in  allgemeines  Naturgese»,  dali 


i«  Gegenwirkung  der  Wirkungfi  ^^«idbrvji 
itgegengesezt  isJt;  alle  diese  Köcper  H^irkenr 
sa  auf  die  Sonne  zurück,  ziehen  sie»  JniTeiw 
iltnisse  ihrer  Massen,  eip^  und  sinSSL  folgüdi 
it  eiper  im  geraden  YerhäLcnisse''  der  MasMnb 
id  im  umgekehrten  des  Quadrats  der  lEtitfC 
mungen.  stehenden  Anziehungskraft  begahM 
3rmöge  des  nämlichen  Grunds^zies'.aiehet» 
e  Trabanten  die  Planeten  und  die  Sänne 
ich  eben  dem  Geseze  an;  und  diese  An;&ie<t. 
mgskraft  ist  folglich  allen  HicnihelskÖrpepm 
meinsckaftlich,  Sie '  stört  die  elli|)tififch#' 
wegung  eines  Planeten  um  die  Sonne  nic^t;^ 
»nn  man    blos   ihre  gegenseitige  Wirkung 

trachtet.     In  der  That  ändert  sich  die  rela- 

•  - ,  ■         ■  ■ 

e  Bewegung  der  Körper  eines  Systems  nicht, 
;nn  man  ihnen  eine  gemeinschaftliche  Ge« 
iwindigkeit  ertheilt.  Wenn  man  dj^Her 
r  Sonne  und  dem  Planeten  die  Bewegung 
8  ersten  dieser  beyden  Körper,  und  die  Ein- 
irkung,  welche  er  von  dem  zweyten  er- 
lirt,  in  entgegqngesezter  Richtung  beylegt., 
kann  die  Sonne  als  unbeweglich  betrachtet 
erden ,  aber  alsdann  wird  der  Planet  durch 
ne  im  geraden  Verhältnisse  der  Suhrnje  ih» 
»Massen  imd  im  umgekehrten  des  Quadrats- 
er  Entfernung  stehende  Kraft  gegen  sie  ge« 
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trieben  werden;  «eine  Bewegung  um  die  Son 
ne  wird  also  elliptisch  seyn«  und^ man  sieh 
durch  die  nämlichen  Schlüsse!  da(s  sie  es  auo! 
dann  noch  seyn  würde,  wenn  man  annähme 
das  System  des  Planeten  und  der  Sonne  werd 
mit  .einer  gemeinschaftlichen  Bewegung  in 
"Welträume  fortgeführt.  Auf  gleiche  Art'  is 
es  sichtbar,  dafs  die  elliptische  Bewegung 
eines  Trabantoa  durch  die  Translationsbewe" 
gung>  seines  Planeten  nicht  gestört  wird,  tmcl 
da&  sie  auch  durch  die  Einwirkung  der  Soih 
ne  nicht  gestört  würde,  wei^n  diese  Ein\ri^ 
kung  auf  den  Planeten  genau  so  grpis  warft 
als  auf  den  Trabanten. 

Indessen  hat  die  Wirkung  cfines  Planeten 
auf  die  Sonne  einen  Einflufs  auf  die  Dauer 
seinem  Uitilaufs,  welche  kürzer  wird,  wenn 
der  Planet  gröfser  ist,  so  dafe  das  Verhält- 
nifs  des  Quadrats  seiner  Umlaufszeit  zu  dem 
Würfel  der  grofsen  Axe  seiner  Bahn  von  sei* 
ner  Masse  abhängt.  Da  aber  dieses  Verhält* 
nifs  für  alle  Planeten  beynahe  das  nämliche 
Jst,  so  müssen  ihre  .Massen  in  Vergleichiing 
mit  d^r  der  Sonne  sehr  klein  seyn;  und  diefo 
gilt  eben  so  für  die  Trabanten  in  Verglei* 
chung  mit  ibre^  Hauptplaneten« 


> 


Man  darf  an5;serdein ,  tun  ^ich  davon  z» 
herzeugen ,  mir  den  Raumsinhalt  dieser  ver- ' 
chiedeneni  Körper  betrachten.  •  ' 

Die  Anziehungskraft  der  Himmelskörper 
commt  nicht  blos  ihren  Masseh  im  Gan;ire]:iy 
andern  jedem  ihrer  kleinsten  Theilchien  zu. 
lYenn  die  Sonne  blos  auf  den'  Mittelpunkt 
ler  Erde  wirkte,  ohne  jeden  Ihrer  Theile  be- 
londers  anzuziehen ,  so  würden  daraus  in 
lern  Weltmeere  unvergleichbar  gröfsere ,  und 
^on  denen,  welche  man  wirklich  daselbst 
)eobachtet>  sehr  verschiedene  Schwiujgungen 
misteheiu  Die  Schwere  der  Erdie  gegen  diej 
>onne  ist  also  das  Resultat  der  einzelnen 
Schweren,  aller  ihrer  Theiichen,  welche  folg* 
ich  die  Sonne  im  Verhältnisse  ihrer  respecti« 
ren  Massen  anziehen. 

Ueberdiels  ist  jeder  Körper  auf  der  Erde 
im  Verhältnisse  seiner  'Masse  gegen  ihren  Mit« 
telpuivkt  schwer;  er  wirkt  also  auf  sie  zu- 
rück ,  und  zieht  sie  nach  dem  nämlichen 
Verhältnisse  an.  Wäre  diels  nicht,  und  zöge 
irgend  ein  Theil  der  Erde,  so  klein  man  ihn 
9uch  annehmen  mag ,  einen  andern  Theil 
»icht  so  an,  wie  er  von  ihm  angezogen  wird, 
so  mülste  sich   der  Schwerpunkt  der  Erde', 
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rarmöge  der  Schwere  im  Welträume  Bewe- 
.  gen,  welches  unmöglich  ist. 

Die  himmlij^chen  Erscheinungen >  «ven 
glichen  mit  den  Gesezen  der  Bewegung,  fük- 
ren  uns  also  auf  das  grofse  Naturgesez,  dab 
alle  Tlieilcheri  der  Materie  einander  ^  im  gera* 
den  P'erhältnisse  der  Massen^  und  hn  umge^ 
kehrten  des  Oüadrats  der  Erscheinungen^  wechr 
selsweise  anziehen. 

Tn  dieser  allcremeinen  Gravitätion'  sieht 
man  schon  pey läufig  die  Ursache  der  Störun- 
gen., welche  die  Himmelskörper  erfahren. 
Dehn    da    die  Plapeten   und  Kometen  ihrer 

• 

Wechselwirkung  unterworfen  sind,   so  müs- 
sen 3ie  von  den  Gese?ien  der  elliptischen  Be- 
wegung,   welchen  sie  genau  folgen  würden^ 
wenn  sie  blos  der  Einwirkung  der  Sonne  aus- 
gesezt  wären,    etwas  abweichen.      Die  Tra- 
Jsänten,  welche-  jn  ihren  Bewegungen  um  ihre 
Planeten  durch  ihre  wechselseitige  Anziehung    ^ 
und  durch  die  der  Sonne  gestört  werden,  wei- . 
eben  eben  so  von  diesen  Gesezen  ab*  Man^ehc 
auch,  daüs  die  Theilehen  ein^s  jeden  Himmels- 
körpers, die  durch  ihre  Anziehung  vereiniget 
werden,    eine   beynahe   kugelFörntige  Masse 
bilden  müssen,    wsiA  dafs  das  R^siditat  ihrer 
Wirkung  auf  die  Oberfläche  des  Köi^jpers  alL^ 


'  • 
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rsq^elnungen  4er  Schwere  daselbst  hervor- 
ingen  müsse.  Man  sieht  ferner,  dafs  die 
mdrehungsbewegurig  der  Hiinmelslcörper 
re  Kugelgestalt  ein  -wenig  ändern ,  und  sie 
iter  de]^. Polen  abplatten  müsse ^  und  daiV 
)yerdie£ii  das  Resultat  ihrer  wpchselseKtigen 
irkungen,  da  es  nicl^t  genau. durch  ihre^ 
hwerpunjfte  geht,  bey  ihre^  Umdrehe wgs- 
an  ]Bi^iyegung(en  hervorbringen  ^müsse^  .  die 
nen  ähnlich  si^d^  ^i^lche  die  Beobachtung 
y  äpnsdlhfii  zu  erkennen  ^iiebt.  •- 

Opl^dlich  übcr^i^l^t  xmn  heylHu/ig^  d^If 
5  von  der  Soniie  Ufjd  dew  l^landß  pf^p  v^^^ 
dcher  Stäf ]^e  laTfges&pge^i^p  Thegjjq]!;^  j^^ 
eltmeer$  eine  Schwingungsb^yvegung,  ysiß 
^  Ebbe  u^d  Fluth  des  Me£re3  ist.  hdbejt» 
issen. 

Es  ist  aber  nöthig,  diese  Vjersehiedenen 
irkungen  d,es  allgemeinen  Gfundsazes  der 
;hwere  weiter  zu  entwiitkeln«  um  ihm  alle 
e  (jewifsheit  zu  verschajEFen,  derefi  phy^ispj^^. 
iTahrheitep  fähig  sind.  , 


'  \ 


.        -  '  .      •  '■ 

Zwcytes    'Ka'pitcli 

P^on  den  Massen  der  Planeten  und  der  SeKuiert 

auf  ihrer  OberßäcJie. 

Auf  den  ^rstfeti  Anblick  scheint  es  rminSg- 
licK,  die  rcspectiven  Mas^eii  der  Sonne  uiii 
der  Planeten  zu  'bestimmen,  und  die  Höhe 
zu  messen  j  von  "welchef  die  Kcrper  auf  ihrer 
Oberfläche  in  einer  gegebenen  Zeit  venn^er 
der  Schwere  fallen. '  Aber  die  Verkettung  der 
Wahrheiten  unter*  einander  fuhrt  auf  Rfesnl- 
tätöy  Welche  unzugänglich  schienen,  solange 
d^r  Gnind,  wovon  sie  abhangen,  uAbekannt 
tvat.  '  So  wurde  dife  Messung  der  Stärke  der 
Schwere  auf  den  Planeten  durch  die  Eiltdek- 
kung  der  allgemeinen  Gravitation  möglich. 

Wir  wollen  nun  die  im  vorigen  Buche 
beygebrachten  Lehrsäze  von  der  Centrifugal- 
kraft  wieder  vornehmen.  Es  folgt  daraus  t 
dafs  die  Schwere  eines  Trabanten  gegen  sei- 
nen Planeten  zur  Schwere  der  Erde  gegen  di6 
Sonne  sich  verhalte,  wie  der  mittlere  Halb* 
«messer  der  Bahn  des  Trabanten,  dividirt  durch 
das  Quadrat  der  Z<eit  seines  sideiischen  Um- 
laufs zur  mittleren  Entfernung  der  Erde  von 
der  Sonne,  dividirt  durch  das  Quadrat  eme$ 
siderischen  Jahres»    sich  verhält.     Um  dies« 


2<^ 


:hwere  auf  die  nämliche  Entferimiig  der 
örper,  die  sie  verursachen,  zurückzuführ 
n,  mu(s  luan  sie  stückweise  durch  die  Qua* 
'^te  der. Halbmesser  der  Bahnen,  dieyermör^ 
I  ihrer  Einwirkung  beschrieben  werden  p 
ultiplicix:en ;  und  da,  bey  gleichen  Entfor» 
mgen ,  die  Massen  ihren  Attra6tionen  pro- 
Ttionirt  sind ,  so  verhält  sich  die  Masse  der 
de  zu  der  der  Sonne  wie  der  Würfel  des 
ittleren  Halbmessers  der  Bahn  des  Traban«^ 
1  dividirt  du^^h  das  Quadrat  seiner  siderir* 
len  Umlaufszeit  zum  Würfel  der  mittleren 
itfemung  der  Erde  von  der  Sonne  dividirt 
rch  das  Quadrat  des  siderischen  Jahrs.  ^ 
Wir  wollen  nun  dieses  Resultat  auf , den  Ju- 
ter anwenden.  Zu  dem  Ende  wollen  wir  be- 
3rken,  dafs  der  mittlere  Halbmesser  der  Bahn 
s  vierten  Trabanten  in  der  mittleren  Entfer- 
mg  Jupiters  von  der  Sonne  einem  Winkel 
n  I53o"/86  zugehört.  Aus  der  mittleren  Ent- 
rnung  der  Erde  von  der  Sonne  gesehen  wür- 
t  dieser  Halbmesser  unter  einem  Wihkel  von 
)64/'75  erscheinen,  der  Halbmesser  des  Krei- 
»  enthält  ÖSÖÖig/'g  y  folglich  sind  die  mitt- 
lren Halbmesser  der  Bahn  des  vierteil  Traban- 
enund  der  Erdbahn  in  dem  Verhältnisse  die- 
net xvf ey  lezten  Zahlen. 


Die  siderische'Umlalifvzeit  des  vierten  Ti4» 
banten  betrat  i6;6800»  und  das  siderisdii 
Jahr  365^3564  Tage.  Geht  man  von  d^sol 
Bestimmungsstücken    aus  9     so;  findet  inaii 


^^         für  die  Masse  des  Jupiters  *  -  wcfnn 
1066,08  \ 

die  der  Sonne  für  die  Einheit  angenottmen 
wird.  Um  sie  genaiter  zu  erhalten,  mufs  mn 
den  Nenner  dieses  Bruchs  um  eine  Einheit  rtt^ 
mehren,  weil  die  Kraft,  welche  den  Jupiiet 
in  seiner  relativen  Bahn  um  die  Sonne  erhälti 
die  Stimme  der  Attractionen  der  Sonne  und  dsi 
Jupiters  ist;  die  Masse  dieses  Planeten  ist  alstf 


I067/O8  • 

Durch  das  nämliche  Verfahren  habe  ich 

die  Massen  des  Saturns  und  des  Uranus  be- 

stimmti,  Auch  die  der  Erde  kann  auf  eben  die$^ : 

Art  berechnet  werden;  aber  die  .nachfolgend«  • 

Methode  ist  nach  g^euauer.  i 

Wenn  man  die  mittlere  Entfernung  Aet 

Erde  von  der  Sonne  für  die  Einheit  ännimmtf 

so  ist  der  von  der  Erde  in  einer  Zeitsecünd* 

beschriebene  Bogen  das  Verhältnifs  der  Peri* 

pherie  zum  Halbmesser  dividirt  durch  die  Zahl 

der  Secunden  des  siderischen  Jahrs,  oder  duith 

36525638"/^    Dividirt  man  das  Quadrat  dic*^ 


Bogens  tnlt  dem  Durchmesser ,   so  erhält  man 

1475565 '^ 

-     ,0  ■   ftir  seinen  jjuersinus ;     und  diefs  ist 

^e  Größe ,  um  welche  die  Erde ,  vermöge  ihr 
rer  relativen  Bewegung  um  die  Sonne ,  in  einer 
^Secimde  gegen  die  leztere  fällt.  Wir  haben 
'  im  vongen  Kapitel  gesehen  ,  dafs  unter  dem 
'Erdparallel ,  für  welchen  das  Quadrat  des  Si- 
nus der  Breite  |  ist  9  die  Attraction  der  Erde 
die  Körper  in  einer  Secunde  durch  II / 28 1 96 

[  Fuß  zu  fallen  treibe*  Um  diese  Attraction  auf 
die  mittlere/JEntfernung    der  Erde    von    der 

'  Sonne  zu  bringen ,  mufs  man  dieses  Product 
durch. die  Zald  der  Fufse,  welche  diese  Ent- 
fernung enthält,  dividiren.  Nun  i^tderErd- 
Wbmesser  unter  dem  Parallel,  welchen  wir 
betrachten,  196 14 648  F^Is  grofs;  dividirt 
man  also  diese  Zahl  mit  der  Tangente  der  Son- 
nenparallaxe  oder  mit  27''/2f  so  erhält  man  den 
mittleren  Halbmesser  der  Erdbahn  in  Fufsen 

«usg^drücku 

Daraus  folgt,  dftfs  die  Wirkung  der  At- 
traction der  Erde  in  der  mittleren  Entfernung 
dieses  Planeten  von  der  Sonne  dem  Producte 

ie$  Bruchs  — —  durch  den  Würfel  der 

^     10614648 

Tangent«  von  27^3  gleich  ist;     sie  ist  also 


— ^ — :;; —  gleich.     Nimmt  i^ian  diesen  ßnic: 

von  '  ^     wcfft  so  eriiait  man  ■    ^    vj 

für  die  Wirkung  der  Attraction  der  SoiiAe  äf 
der  nllmlichen  Entfernung.  Dia  Massien  <fer 
Sonne  und  der  ^rde  sind  also  in  dem  Yerhäfe- 
ni^e  der  Zahlen  14795OO/5  und  4/486lt3[i 
woraus  för  die  Masse  der  Erde  die  GiStse  iWf 

-  l  '         " '  •  .    ■■■'  'j1  t|* 

folgt.       Ist  die  Sonnenparallas^e  Voja 


329809    '  .■:  '  *^ 

der  von  uns  angenommenen  etwas  unterschfafc 
den  y  so  mufs  der  Werth  von  der  Masse  dee 
Erde  sich  ändern ,  wie  der  Würfel  dieser  Pi»' 

rallaxe  in  Vergleichung  mit  der  von  2y'f2:  ^,  : 

'  •  «I.  .4 

Die  folgenden  Werthc  der  Massen  derPIt-; 
neten,  die  keine  Trabanten  haben,  sind  darcl|^ 
die  seculären    Veränderungen  bestimmt  wpiy 
den ,  welche  die  Wirkung  dieser  Körper  in  4^ 
Elementen  des  Sonnensystems  hervorbringt. 

Die  Massen  der  Venus  und  des  Mars  häb« 
ich  aus  der  seculären  Abnahme  der  Schiefe  der 
Ekliptik,  diese  zu  154^3 /  und  aus  der  Be- 
schleunigung der  mittleren  Bewegung  des 
Monds,  diese  ftir  das  erste  Jahrhundert  VO0 
1700  an  gerechnet,  zu  34/36  angenommen f 
hergeleitet. 

Merkurs* 


33, 

JVIerkurs  Masse  ist  durch 'sein  Volumen 
Mtin^iiit  worden,  'uiiteV  der  Voraüssezungy 
afsdie  Dichti^dkeiten  dieses  Planeten  und  der 
We  im,' umgekehrten  Verhältnisse  ihrer  ttntt- 
Jrei\Entfernungen  von  der  Sonne  stehen«  sewär 
tae  s^hr  willfcülirliehe  Vorausseztmg,  dkf  Über 
en' jrespectiveri  Dichtigkeiten  der  Erde,  des 
opitei^und  des  Saturn»  sehr  genau  Gettfige- 
i&L  ",man  wird  einst  alle  diese  Werthe  te- 
etäügen  znüs^n «  wenn  jnan  mit  der  Zieit  i^iä' 
cularen  Veriänderiingen  de^r  Be%vegung^en  und 
ihnen  der  Hinuuelsköfper  besser  wird.ken* 
ar  gelernt  h^bfn^;.:,    .  ..  ;        , 

i 

m 

•  Die  Massen  ider  von  Traböriten  begleite- 
h  Platfeten  mü^s^il  äuteh  noch  durch- sehr  ge- 
lue  Beobachtün^eh'  der  gröfsten  Elongation 
;r  Trabanten  V^ön^'ihren  Planeten  mit  Rück- 
cht  auf  die  elfipcische  Gestalt  ihrer  Bahnen 
erichtlget  werdeii. 

•  Massen    der  Planeten« 
venu  die  der  Sonne  zur  Einheit  aijigenpmmen 

wird. 

Merkur         .....  '■ 

2o,a58io 

Venus       '.         .         .         .         .  ■  ■  '  ■ 

383137 
Ih  Theil.  G 


.'■m 
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- —  bleich«     Nimn  -  .. 

1479565  I 

von  —   '  ^     weg,  f        ^         .  ,. 

■     lo'"^  .  ''^^-1  184608« 

fiir  äie  Wirkunpr  1  .q3>>.  .\  '  . 

dör  HÄöiUchen  I       ^      -  >'- V"  ;         ,^5^^^ 

Sönne'-üii'di  der        •■  v^.;:.. ■.■    . I  -piv. " ;  -.-i ■>-/•* n 
nig$€  der  Za^      4   >^ -«<••*. i%*>:  E-si» 

J 


'        M  3359/40 

'"  1. 

^98ory^      .  ^9!^,^ 

^"^    jr  Daaifc^Mt«!  der  KBit»«*  vei*ö!t« 
^^      ^i»  die  Massen,    dividiHr^*irdf  *d  V* 

'     Ij^^g^  siW*;  W  WRli^Uen .  sich,  ihre  Volflr^ 
J^  ;vv?Le^e^  WxUrf^^^  folg^ 

^  re|*h£^It^]jL  sich  a^d^pinT  di^  Dichtigkeiteaj 
^  dieBtiass^nt  dividirt,  4M7cb  4i^  Würfelndes 
flalbniesser.     Aber  um  gröl^ere  Genauigkeili 
gä  erlialtexii  mufs  man  füf  den  Halbmesser  ei« 
nes  Pkneten   denjenigen   nehmen,     vtrelcheir 
dem  Paraäei  zugehört:,  für  welchen  das  Qua- 
drat des  Sinus  der  Breite  |  ist,    und  welcfier 
einem  Dritt}\eile  von  der  Summ0  des  PDla^ 
Halbmessers  und  des  doppelten  Aequatorial' 
halbmeaters  gleich  ist. 


\ 


t 
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Auf  solche  Art  ßndet  man,  da&i  'vrexut: 
iui-:düe  mittlere  Dichtigkeit  der  Sonne  zur 
anheit  annimmt,  die  der  Erde,*  des  Jupif 
nsy  Sa tums  und  Uranus  3/939331  t)/fi6oi4;t 
49512;  1/ 13757  ist*  Es  ist  aber  zubemer« 
eB,9  .AäC^  die  Fehler  in  den  Messungen-' der. 
{leinbaren  Durchmesser  der  Planeten^  uiid 
erficrailiationf  welche  wir,  wegen  derSchime- 
rkeit^  sie  zu  bestimmen>4  nicht  in  Rechnung 
bradbi^haben,  einen  sehr  raerLlichexx Einfluf»- 
F diese  Resultate  haben. können.  1 

=  -Wir  woU^  noch  bemerken  9  .  .däf#  dqr. 
Ige.  Wer th  der  Dichtigkeit  der  Erde  vosi  der. 
nnenparallaxe  .  unabhängig,  ist , ,  denn  ihre 
asse  und  ihr  Volumen,  mit  denen,  der  Sotine 
qglichen ,  wachsen  beyde  wie  der  Würfel 
iser  Parallaxe« 

Die  Messungen  der  gröf^ten  Elongationen 
r  ^Trabanten  von  ihren  Planeten,  üpd  der 
irchmesser  der  lezteren  verdienen  besonders 
i  Aufmerksamkeit  der  Beobaditer,  .w«il  da^- 
Q  die  Kenntnifa  der  Massen  und  der  Dichtig; 
iten  der  Planeten  abhängt.  New-ton  hat 
IL  sehr,  einfaches  Mittel  vorgeschlagen ,  diec 
liflinbar«n  Durchmesser  von  der  Wirkimg  der 
rradiation  za  befreyen^  Es  besteht  darin^ 
^man.bey  Nacht,  den  Schein  einei:  Lamp« 
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durch"  eine  Defiiinng  beobaditet ,  -welche  ive. 
entfernt,'  lind  klein  genug  Lst,  um  nur  einei 
l^l)eil  des  Lichte  sehen  z\>  lassen.  Man  rer 
mindert  die'  Lebhaftigkeit  des  Lichts  und  die 
O^fmikigfo  lange,  bis  die  Lampe  genau  die 
fiftmliche-Gröfse,  und  den  nämlichen  Glanz r 
Vie-  dei>  Planet,'  zu  :haben  scheint;  alsdana 
giebt  das  Verhältnifs  der  OeFfnung  2u  ihrer 
fintferntiiig  von )  dem  Beobachter  den  Durch* 
mes^er  diesesl^lanetexi  »ehr  genau.  Man  könnte 
auf  solche  Art  auch  .die  Erscheinungen  ron 
dem  Hinge  des  Saturas  darstellen,  und  die  Ab- 
messrungeii  des  Innern  und  äussern  Kiiigs  be- 
stimmen, welche  die  Irradiation  sehr  unge- 
-mfs  mstcht. 

Üiu  die  Gröfse  der  Sch-were  auf  der  Ober- 
fläche der  Sonne  und  der  iPlaneten  zu  erhalteiif 
*rv  ägen  wir,  dafs,  vFenn  Jupiter  und  die  Erde 
genau  kugelförmig,  und  ohne  Umdrehung^ 
berwegung  wären ,  die  Schweren  «unter  ihreA 
Aequator  den  Massen  dieser  Körper^  dividirt 
duiich  die  Quadrate  ihrer  Durchmesser,  pro* 
portionirt  seyn  würden.  Nun  ist  in  der  mitt- 
leren Entfernung  der  Sonne  von  derEräeJu* 
piters  Aequatorialdurchmesser  626'';a6#  und 
der  Aequatorialdurchraesser  der  Erde  54^/5' 
^^rückt'man  also  das  Gewicht  eines  Körpers  an 
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demErdäqnator  durch  die  Einheit  ans;  so  wür- 
de das  Gewicht  dieses  Körpers»  an  detk  Aequator 
Jupiters  gebracht;  2/509  seyn;  man  nfufs  aber, 
vm  die  Wirkungen  der  "von  der  Umdrehung 
dieser  Planeten  herrührende^  Centn fugalkräftc 
ii  Aiüchl^  zu  briti'gen,  dieses  Gewicht  öhnge- 
£iiir-ttm  ein  Neuntel  vermindern.     Der  näm* 
üdki   Körper  würde  .an   dem  Aequator    der 
Sontie  27165  wiegen  /und  die  schweren  Kor* 
pep^'diirehlaufen  daselbst  311  Fuls  in  der  ersten  , 
Se(ninde  ihres  Falls. 


•j     ■'■ 


Drittes      Kapitel. 

yon  den  Störungen  der  elliptischen  Bewegung  dm* 

Planeten, 

VV  ären  die  Planeten  blos  der  Wirkung  tjft 
Sonne  unterworfen»  so  würden  sieuni  diesel* 
bige^eUiptische  Bahnen  beschreiben;  aber  sie 
wirken  auch  auf  einai^der  selbst,  utid^iirk'eh 
•uf gleiche  Art  auf  die  Sonne,  und  aus'dieseB 
nrschieden^n  Atlractionen  entstehen  iin  -ibren 
•elliptischen  Bewegungen  Störungen,  wielche 
&  Beobachtungen  beylaufig  wahrnehmen 
lassen,  und  welche  nothweudig  bestimmt 
▼erden  müssen,    um  genaue  Tafeln  der  Be- 

C     3 
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die  mittleren  Bewe{^iiif;f n  der  PlAnkeii  ein« 
Einflui)!  Iinhrn  kann.  Ver«*leirht  miin  die  9c' 
der  WieftrrlirrsieUiin«;  (1f*r  AülrotMimte  g^ 
machten  neobjirlilim^^cn  mit  rtnfimler  i  a 
»clwiiiL  ilie  He\ve{»unp  de«  Jupitem  «ehnelie 
und  die  den  8alurn«  lan^j^nnier«  nl«  nAch  Je 
Vergleiduiii|;  eben  die$i*i  HeobAclilungen  lui 
den  kiteren,  Dnrau«  hüben  die  Adtrononiei 
'ge5chlo.<«2«en ,  daf«  die  ernte  die.^er  Dewegimfrer 
von  einem  Jfahrh\iiidf*rte  «um  andern  «ich  be* 
i(Chleuntf*e«  v^iUirenfl  <lie  nndei*e  «ich  vermin* 
deie;  nud  nm  auF  diene  VerHndernn^n  Mrk* 
njrht  fx\  nehmen »  liaben  nie  in  die  Tufeln  die 
ner  Planeten  7.\vf?y  netuiare  Gteichungeni  di« 
wie  die  (Quadrate  der  Zeiten  wachnen  /  eilige 
führt,  wovon  die  eine  y.u  der  Rewejjnnpde 
ifnpiicrn  aitdiit ,  die  andere  von  der  den  Saturn 
ftbpe/.opru  >^rrden  nuiln.  Narh  Halley  15 
dienetnlareVileirhunp  den  .Tu|ii(ern  lo6^02fi)^ 
dA5  ernte  Jahtintnderl  von  1700  an  pereiJmK 
\md  die  xn^i'hiirige  Glricliunf;  den  8ahnni<^  ^ 
ö56''^94.  Kn  war  nalüitic )i  •  die  Ürnache  tU 
von  in  der  jjeprui'^eil igen  Wirknnjf  diener  tytf] 
betrhrhtlii)in:i-n  lUaneten  nnMTn  vSyntemn  t\ 
nnchen.  Knier,  der  >irh  /.tieini  damit  b* 
nchhiVigie,  Fand  eine  Secnlargleichnnftf  ^^^ 
für  diene  bryde  Planeten  {^leicli  ist,  undxuih 
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rm  mittleren  Bewegungen  addiit  werden  muH!, 
vrekhes  den  Beobachtungen  widerspricht.  La- 
grange erhielt  in  der  Folge  Resultate,   d^ 
mit  ihnen  besser  übereinstimmen;  andere  Gecv 
-meter  fanden  andere  Gleichungen.      Gereizt 
durch  diese  Verschiedenheiten  untersuchte  ich 
dieseü  Gegenstand  von  neuem,    und  wandte 
die  gröfste  Sorgfalt  auf  seine  Erörterung,  und 
10  gelangte^  ich  zu  dem  wahren  analytischen 
Ausdrucke  der  secularen  Ungleichheit  der  mitt- 
leren Bewegung  der  Planeten.     Da  ich  in  den> 
i^lben  die  Zahlenwerthe  für  den  Jupiter  und' 
fiatom  an  die  gehörigen  Stellen  sezte,    sähe 
ich  mit  Verwunderung»   dafs  er  auf  Null  ge« 
bracht  wurde.       Ich  vermuthete,    dafs  diels 
nicht  blofs  bey  diesen  Planeten  zutreffen  dürf- 
te, und  dafs,  wenn  man  diesen  Ausdruck  auf 
'f  '^16  einfachste  mögliche  Form  brachte  ,     da- 
durch,   dafs  man  die  verschiedenen  darin  ent- 
haltenen Gröfsen  ,    vermittelst  der  zwischen 
ihnen  Statt  findenden  Verhältnisse  ,    auf  die 
kleinste  Zahl  zuriickFiihrte ,    alle  Glieder  des- 
lelben  einander  aufheben  dürften.     Die  Rech- 
tiung  bestätigte  diese  Vermuthting,  und  lehrte 
mich,  dafs  überhaupt  die  mittleren  Bewegun- 
gen der  Planeten,   und  ihre  mittleren  Entfer- 
nungen von  der  Sonne  unveränderlich  sind, 
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wenigstens  wenn  man  die  Biqnadrati»  der  E^ 
centricitäten  und  der  Neigungen  der  IJahne 
und  die  Quadrate  der  störenden  Kräfte  aus  di 
Acht  läfst,  was  für  die  jezigen  Bedürfnis^  d< 
Astronomie  mehr  als  zureichend  ist*  Lagira 
ge  hat  seitdem  dieses  Biesultat  besiiltiget^  ij 
dem  er  durch  eine  sehr- schöne  Methode  zei| 
te ,  da(s  es  selbst  dann  Statt  linde  t  wenn  mai 
auf  Potenzen  und  Froducte  von  jeder  Ordnung 
bey  den  Excentricitäten  ubd  Neigung^  Rücb 
aicht  nimmt.  •        / 

Folglich  hangen  die  beobachtetem  y^&n- 
derungen  in  den  mittleren  Bewegungen  des  Ja- 
piters  und  Saturns  nicht  von  ihM9 /^e^ulareli 
Ungleichheiten  ab. 

Die  Beständigkeit  der  mittleren  B^^^egun- 
gen  der  Planeten  und  der  groCsen  Axen  ihrei 
Bahnen  ist  eine  der  merkwürdigsten  firfchev 
nungen  des  Weltsystems.  .  Alle  anderen  Ele- 
mente der  elliptischen  Planetenbahnen  sine 
Veränderlich  ;  diese  Ellipsen  nähern  sich  <iei 
Figur  des  Kreises  oder  entfernen  sich  von  ihr 
bey  des  ganz  unmerklich.)  ihre  Neigungen  geges 
eine  unbewegliche  Ebene  und  gegen  die  Eklip 
tik  wachsen  oder  nehmen  ab ;  ihre  Spuneii^ 
näh^n  und  ihre  Knoten  sind  in  Bewegung 
Diese  durch  die  gegenseitige  Wirkung  der  Pia 
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neten  mrursachte  Vecäadeningen  gjfeheti    ao 
langsam  vor  sich ,  ,  dafa  sie  mehrere  Jahi^hun- 
^derce  hindurch  den  Zeiten  ohngefähr  propor« 
tionirt  sind.    Nunmehr  haben  ^ie  Beobachtiin- 
gensie  bekannt  gemacht;  wir  haben  im  ersten 
^uche  gesehen«,   dafs  die  Sonnennähe  der  Erd** 
bahn  eine  jährliche  rechtläutige  Bewegung  von 
:  3^/7  haty    und  dafs  ihre  Ne%ui^  S^^^  ^^^ 
Aeqoator  jährlich  um  154^3  abnimmt.  Euler 
hat  zuerst  die  Ursache  dieser  Abnahme  ent-' 
wickelt,    zu  deren  Hervorbringung  jezt  alle 
Planeten  durch  die  respective  Lage  der  Ebenefi 
ihrer  Babnen   zusammenwirke^i«      Die  aiben 
Beobachtnugest  sind  nic&t  genau  genug,   und 
die  neuereil  sind  einander  zu  nahe>«l8  dafs  man 
darnach:  die  Gröfsen  dieser  betilächtlichen  Ver* 
Änderungen  4)estimmen    könnte ;      indessen 
«timineii  sie  darin  überein  1,  ihr  Daseyn  zu  be« 
preisen 9^  und  zu  zeigen»    dalsihr  Gangders^^ 
biee.ist,   wie  er  aus  der  Theorie  der  Schwere 
folgt.     Man  könnte  alsa  vermittelst  dieser 
Theorie  den  Beobachtimgen  vorgreifen ,  und 
die  wahren  Werthe  der  secularen  Ungleichheit 
ten  der  Fla'neten  angeben,  wenn  ihre  Massen 
genau  bekannt  wären.  .  Aber  wir  kennen  bis 
jezt  nur  die  Massen  der  von  Trabanten  beglei- 
teten Flanelen;  die  andern  werden  nicht  phtfr 
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genau  bestimmt  *v^erdefi ,    als  bis'  die  Fol^we 
der  Zeit  diese  Ungleichheiten  zureichend  e^rnt- 
•wickelt  haben    wird,    um    die  Grölte  die 
Massen  mit  Genauigkeit  daraus  zu  schliefs 
Alsdann  erst  wird  man  in  Gedanken  zu  ^3ken 
/Veränderungen    zurückgehen   können^    tvrf- 

-ehe  das  Planetensystem  nach  einander  erfah- 
ren hat ;  man  wird  'diejenigen  voraussehen 
kennen;     welche  künftige  Jahrhunderte  den 

-Beobachtern  darbieten  werden,    und  der  Geo-    .^^j^ 
meter  wird  in  seinen  Formeln  alle  vergange' 

'nen  und  künftigen  Zustände  dieses  System^ 
mit^'einem  Blicke  umfassen.  Die  im  fünfte t^ 
Kapitel  des  zweyteh  Buchs  aufgestellte  Tafe^ 

enthält  die  ^ecularen  Veränderungen,-  wekh^ 
aus  den  den  Planeten  vorläufig  ertheilten  Ma^^ 

•  sen  sich  ergeben. . 

Hier  bieten  sich  nun  mehrere  erheblich 
Fragen  dar.      Sind  die  '  elliptischen  Plänete 
bahnen  immer  ohngefähr  kreisförmig  geweser^  »    f 

•und  werden  sie  es  immer  seyn?     Sindnich^^   / 
einige  Planeten  ursprünglich  Kometen  gew^'  / 

-  sen ,    deren  Bahnen ,   vermöge  der  AttractioH    \ 
der  andern  Planeten,  sich  nach  und  nach  dem    f 
kreise  genäliert  haben .?     Wird  die  Abnahme 
der  Schiefe  der  Ekliptik  so  lange  fortfahren» 
bis  die  Ekliptik  mit  dem  Aequätor  zusammen* 


\ 
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illt,  welohes  eine  beständige  Gleichhieit  der 
'stge  und  Nächte  auf^  der  ganzen  Erde  izor« 
o Ige  haben  würde?  • 

Die  Analysis  beantwortet  diese  Fragfen  auf 
ine  befriedigende  Art.  Mir  ist  es  gehmgen 
-u  beweisen ,  dafs ,  *  wie  gröfs  immer  die  Mas- 
sen der  Planeteri  seyn  mögen,  schon  vermöge 
äes  einzigen  Umstand^',  däfs  sie  alle  nach  einer- 
ley  Richtung,  und  in  wenig  excentrischeji  und 
gegen  einander  wenig  geneigten  Bahpen  sich* 
bewegen ,  ihre  secularen  Ungleichheiten  perio- 
disch und  in  geraden  Grenzen  eingeschlossen 
sind,  so  dafs  das  Planetensystem  Mos  um  einen 
gewissen  mittleren  Zustand  Schwingungen 
macht,  wovon  es  sich  nie  weiter  als  um  eine 
sehr  geringe  Gröfse  entfernt.  Die  elliptischen 
I^lanetenbahnen  sind  also  immer  beynahe  kreis- 
rörmig  gewesen,  und  werden  es  immer  seyn; 
"Woraus  folgt,  dafs  kein  Planet  ursprünglicl^ 
ein  Komet  gewesen  ist ,  wenigstens  wenn  man 
Mols  auf  die  gegenseitige  Wirkutig  der  Körper 
des  Planefeiisystems  Rücksicht  n^mmt, '  Die 
Ekliptik  wird  auch  nie  mit  dem  Aequator  zu- 
sammenfallen,, und  di6  ganze  Gröfse  der  Ver- 
änderungen ihrer  Neigung  kann  zwey  Grad^ 
ßicht  übersteigen. 
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zeln  der  Parameter  der  Bahnen  und  durch  die 

Cofiinufi  ihiWJ>feigungen  stückweise  multipli« 

Girt,  pMportiönirt  sind;  /wenn  man  endlich 

^bm  Sekw^punJct  dieses  neuen  Systems  voa 

iMassen  bestimmt :  so  wird  .die  atis"^  der  Sonne^ 

AfihdpiittlEke  Ütt^  diesen  Punkt  gehende  gerade 

liniÄ  dtft  ^Tangente  der  Neigung  der  unver^m-^ 

«hnUriübt  Ebene   gegen   die^  gegebene'  Ebte«« 

•af)Qtip  vnhd  -wetm;  x^an'  sie  über  diesen  Punkt 

^bjHifi  bis  ah  den  Himmel  verlängert,  so  wirdi 

sie  dtecübsti  die  JLage  ihres  aufsteigenden  Kno«^ 

.  Mi  baaeidkaiien; 

■^  .Wie  aneh  immer  die  Veränderungen  be-^ 
idMifFen;  j^yn  mög,en ,  welche  die  Folge  der 
JUkrhunddiDe  in  den  Planetenbahnen  herbey- 
lükit,  und.auf  was  für  eine  Ebene  man  sie  im- 
mar  beziehen  mag;  so  wivd  die  nach  diesev 
Aegel  bestimmte  Ebene  inuner  die  nämliche 
Myn.  Ihre  Lage  hängt  in  der  That  von  den 
Hassen  dier  Planeten  ab;  aber  die  von  T^a» 
Witen.  begleiteten  h^en  atif  diese  Lage  den^ 
meisten  EinAiaf^  und  die  Massen  der  übrigen- 
Huneten  werden  bald  hinlänglich  bekanM' 
werdem^  um^  sie  mit  Genauigkeit  vestzusezen. 
Ntdsmt  man  die  obigen  Werthe  der  Massen' 
4er  Plkineten^  und  die  der  Elemente  ihrer  Bah« 

m 

Den  afi »  wekhe  die  im>  fünften  Kapitel  det 
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leyn»  weiin  man  Kur  Kenntnifs  ihrer  Vei^nde* 
nmgen  gelangt ,  'vrelches  groke  Schwierigkeit 
tMkib«n  wird.^ 

^lÜ  Die^iuf  das  Gesez  der  allgemeinen  Schwere 
gerundete  iTheorie  der  secuJaren  und  periodi- 
,«:iii)jiUtigleictihe4tei!'derBe'vv-eguQg  der  Planen 
!liai1iair6dett-«strtoQin7fcheTr  Tafeln  eine  6e« 
>Mitgyiilt-giegebep^'>welcfe-  die  Rieht isikeit  und 
iktäl^pdmdiesit^^'iieone  erprobt.  Durch  ihre 
4fii^8  halMsil  die^Sennentafeliit  die  au  in  wenig* 
MgmiimJefyv^y.  Minuten  ieon  den  Beobachtung 
llM^fllatrichdiiy .  ilie  Genauigkeit  der  Beobach* 
IMigfflCsdlafilb  erlangt.  •  Die^e  Ungleichheiten 
ipwlJiMiednders  bey  den  Bewegungen  dea  Jupi- 
Hfl  «tkl  Stdxücns  mei  klich ,  und  aie  zeigen  sich 
Mft)QiLiUnter  einer  so  verwickelten  Ge.stalt^ 
llSsflie^/Qauer  ihrer  Perioden  ist  so  betrachte 
luSiyndaDi  mehrere  Jahrhunderte  erforderlich 
^Mctt^,  linkrdie  Geseze  derselben  nach  bloCseii 
teobachtungen  z\^  bestimmen  ,  welchen  e$ 
^6falLs..die  l'heorie  zuvorgethan  hat« 

^ncNachdem  ich  die  Unveränderlichkeit  det 
HiliriiK  II  Bewegungen  der  Planeten  erkannt 
ktite|.^i  60  vermudiete  ich ,  die  beobachteten 
Veränderungen  in  den  mittleren  Bewegungen 
^Jupitera  und  Satumi  dülrften  von  der  Wir«- 
kungideri^Lometen  herrühren.  Lalaxrde  h^te 

//.  ITieil.  D 
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beV  der  Bewegung  des  Satiirns  Ungleichheheit 
benieikty'dle  nicht  von  der  Wirkung  des  Jupir 
ters  abzuhängen  scluenen;  ei^  fand  ihre  Rüdb- 
kehr  zur  Frühlingsnachtgleiche  in  dieseoKfahr- 
hunderte  schneller,  als  die  zurHerbstnachtglei^ 
4}het  ungeachtet  die  Lagen  des  Jupiters  undSa^ 
tums  sowohl  unter  einander  als  in.Ansehang 
ihrer  Sonnennähen  ohngeföhr  die  ntoilicfaai 
lYaren.  L  a  mb  e  r  t  hatte  noch  bemerkt,  dals  die 
mittlere  Belegung  de^  Satums,  die  von  ebcitt 
Jahrhunderte  zürn  ändern  vermindert  zu  yr» 
den  schien,  wenn  er  neuere  Beobachtungeti  wiH 
älteren  verglich ;  im  Gegentheile ,  ibey  der  ¥ei* 
gleichung  der  neueren  Beobachttmgen  uater 
einander,  beschleuniget  zu  werden  schien^  wäh^ 
rend  die  mittlere  Bewegung  des  Jupiters  di«  ^ 
entgegengesezten  Erscheinungen  zeigte.   Diöfi 
alles  machte  geneigt  zu  glauben,  dafs  von -der 
Wirkung  des  Jupiters  und  Saturn^  unabhängig^ 
Ursachen  ihre  Bewegungen  geändert  hätten.  * 
Als  ich  aber  weiter  darüber  nachdachtei 
schien  'mir  der  Gang  der  beobachteten  Verän- 
derungen in  den  mittleren  Bewegungen*  dio^ 
ser  beyden  Planeten  mit  ihrer  gegenseitigeo 
Attraction  so  wohl  übereinzustimmen,    da6 
ich  keinen  Anstand  nahm ,  die  Hypothese.e(Hl 
jeder  fremden  Einwiskung  zu  verw#rfen.    "^ 
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Das  iist  ein  .merkwürdiges  AestKltat  der 
g^enseitigen  Wirkung*  der  Planeten,  dafs, 
Wenn  man  blös  •  auf  die  Ungleichheiten  von 
sehr  Üngen  Perioden -^ieht^ '  die  Summender 
Massen,  aller  Planeten,  -wenn  sie  stiickweise 
durch  die  grofsettAacen- ihrer  Bahnen  diyidirt 
ifvierden^y  immer*  sehr  nahe  blBi^tändig  i^  Dar- 
aus folgt,  dafsji  da  die  Quadrate  der  npiitllerleli^ 
■Be'vvegungen  den'  Würfeln  di'e&er  Axen  ningö- 
ikehrt  propprtionirt^ind,  wfenn  die  Bevregung 
^  Saturns  durciU  Jupiters  Wirkung  anf^ehal- 
ten  -wird,  die  des  Jupiters  durch  Satui^s  Wir- 
Jcung  beschleuniget  -weildctti  müsse,  und  diefs 
ist  den  Beobachtungen  geihäfs. 

Ich  sähe  überdiefs ,  ■  dafs  das  Verhälttiife  . 
dieser  Veränderungen  das  nämliche  war,* "wie 
nach'  dem  vorigen  Saze;     Sezt  man  mit  Hai« 
iey  die  Verminderung  der  Bewegung  des  Sa- 
tiarns '  für.  das  erste  Jahrhundert  vonijobaA 
gerechnet,  auf  256/94,  so.  wäre  diei:^ngehöi- 
rige  Beschleunigung  des  Jupiters  iop/sOi^^und 
Halle-y    hattö  '  durch    die  'Beobachtmigen 
iä6/'Ö2  gefunden.      Es'  war  also  ^ehri  wahr* 
idi«itilich ,  dafs  die  beobachteten  Veränderung 
gen  in^  den.  mittleren  Bewegungen ■  ^es  Jupi- 
ters und  Saturns^  eine  folge  ihrer  wechselsei- 
tigen .Eüiwirkung  seyen/ •  Und  db  ^^es^^^^fi 
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ist  9  daCi  diese  Wirlcung .  in .  denselben  keine 
Ungleichheiten»  weder  beständig  zunehmende 
noch. periodische,  hervorbringen  kann,  die 
eine  Periode  hielten  >  welche  von  der  Stellung 
•dieser  Planeten  unabhängig  wäre»  und  dals 
.flie  in  denselben  keine  andere  Ungleichheiten 
hervorbringt,  als  solche,  die  sich  auf  diese 
SteUuiig  beziehen  ;  ^o  >yar  es  natürlich  zu 
denkenii  dafs  in  ihrer  Theorie  eine  beträcht- 
liche Ungleichheit  dieser  Art  vorhanden  seyi 
deren  Periode  sieht  lange  ist ,  und  aus  welcher 
diese 'Veränderungen  entstehen.  -      ; 

'  .  Die  Ungleichheiten  dieser  Art  vermehren 
sich ,    ob  sie  schon  in  den  Differentialglet* 
chungen  sehr  klein,  und  beynahe  unmerklich 
sind,    durch   die  Integrationen  beträchtlich» 
und  können    in   dem  Ausdrucke   der  Länge 
^er  Planeten  grofee  Werthe  erhalten.     Es  wajr 
mir  l^idit,  das  Daseyn  ähnlicher  Ungleicliheip 
ten  in  den -Differentialgleichungen  derBewe» 
gungen  des^ Jupiters  undSaturns  zuerkennen» 
Diese  Bewegungen  sind  sehr  nahe  commeHr 
surabeli   und  die  mittlere  Bewegung  des  6t> 
turns  fünfmal  genommen,  ist  dem  Doppeltett 
von  der  des  Jupiters  sehr  nahe  gleich«     Dar« 
aus  schlofs  ibh,  dafs  die  Stücke,  welche  zum 
Argument  J^ben  das  Fünifache  der  mittleren 


^5 

älig©  des^  Satrum^  weniger  dein  Doppelten 
on  der  d^  Jupiters,  durch  die  Integrationen 
5hr  merklich  weroen  könnten,  öhiigeachtet 
ie  durch  die  Würfel  und\  Producte  von 
Irey  I^imensionen  der  Excentricit^en  '  nnd 
ier  Neigungen  der  Bahnen  multiplicirt  wären, 
ch  betrachtete  folglich  diese  Stücke  als  eine 
ehr  wahrscheinliche  Ursache  der  beobachteten 
^eräpderung^n  in 'den  mittleren  Bew^egiingeil'^ 
leser  Planeten.  Die  Wahrscheinlichkeit  die- 
sr  Sache ,  und  die  Wichti^eit  des  G^en- 
tandes  bestimmten  mich,  die  mühsame  ^Be<: 
sphnung  vorzunehmen,  die  nöthig  war^-  um 
lieh  davon  zu  versichern.  Das  Resultat  die- 
jr  Berechnung  bestätigte  gänzlich  meine  Ver* 
luthutig,  indem  es  mir  zeigte,  i)  dafs  in 
er  Theorie  des  Saturns  eine  grofse  Ungleich- 
eit  vorhanden  sey,  die  in  ihrem  Maximum 
D24/'7  beträgt,  und  eine  Pe^riode  von  917J 
ihren  hat.  2)  Dafs  die  Bewegung  des  Ju- 
iters  einer  übereinstimmenden  Ungleichheit 
nterworfen  sey  ,  deren  Gesez  und  Periode 
ie  nämlichen  iind,  die  aber,  da  sie  ein  ent« 
•gengeseztes  Zeichen  führt,  sich  nicht  höher 
s  auf  3856/5  belauft.  ^  , 

Auf  diese  zwey  zuvor  unbekannte  Un« 
eichheiten   mnfs  man   die   scheinbare  Ver*- 
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minderung  der  Bewegung  'des   Satums  und 
die   scheinbare  Beschleunigung   von    der  des 
Jupiters  beziehen^     Diese  Erscheinungen  hat- 
ten um  das  Jahr  1560  ihr  Maximum  erreicht; 
seit  dieser  Epoche  haben  sich  die  scheinbaren 
mittleren  Bewegungen   dieser  zwey  Planeten  . 
ihren  wahren  mittleren  Bewegungen  genähert, 
und  im  Jahr   1790    sind  sie    iliuen    gerade  ' 
gleich  gewesen.     Nun  sieht  man  also,  wanim 
Halley,    da  er  die   neueren  BeobBchtiingeil 
mit  den  älteren  verglich,  die  mittlere Bewe«'  ; 
gung   des   Satums   langsamer,    und  die  dei 
Jupiters  schneller  fand,    als  durch  die  Ver- 
gleichung  der  neueren  Beobachtungen  unjer'- 
sich,     da  im  Gegentheii  die  lezterenj  Lam-: 
^berten   eine  Beschleunigung  in   der  Bewe-   I 
gung  des  Saturns  und  eine  Verminderung  in   1 
der   des  Jupiters   zeigten;    und  es  ist  merk*'  ] 
würdig,    dafs  die  ^urch  Halle^y  und  Lam- 
bert   aus  den  blofsen  Beobachtungen  hersje- 
leiteten   Gröfeen    dieser   Erscheinungen    seht' 
nahe  dieselbigen  sind,  die  sich  aus  deii  zwey 
eben   erwähnten    grofsen  Ungleichheiten   er- 
geben.     Wäre  die  Astronoiyiie   um  vier  und 
ein   halbes  Jahrhundert  später  yvieder  herge- 
stellt worden,  ^o  würden  die  Beobachtungen 
entgegengesezte  Erscheinungen  gezeigt  haben. 
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>iö  mittleren  Bewegungen,  welclie  die  Astro- 
öihie  eines  Volki  dem   Jupiter  iina  Saturn- 
nweisety  könnep  liViä  ^so  über  die  Zelt,  da 
ie  gestiftet  Avöf'den  ist,  belehreti.     Auf  sol- 
che Art  findet^  man,   dafs  die  Indier  die  rtiitt*; 
ercn   Bewegungen    dieser  Planeten  in  dem 
Fheile    det  Periode    der    vorerwähnten  Un-» 
jleichheiten  bev^tiiiimt  haben,  wo  die  mittlere 
Jewegung  des  Saturni  am  langsamsten,   und- 
Ke  des  Jupiters  am  schnellsten  war.     Zwey 
hrer  vornehmsten  astroriomischen  Epochen, 
ifovon  die  eine  bis  in  das  Jahr  3102  vor  dem 
bfange  der  christlichen  Zeitrechnung  zurück- 
eilt ^  die  andere  aber  auf  das  Jahr  1491  sich, 
►eziehtV  erftillen  oÜngefähr  diese  Bedingung.  * 
Das  beynähe  commensurable  Verhältnifs 
ler  Bewegungen  des  Jupiters  und  Saturns  ver- 
ursacht noch  andere  sehr  merkliche  Ungleich- 
eiten.     Die  beträchtlichste»  fällt  auf  die  Bc^- 
eegung  des  Saturns.     Sie  würde  sich  mit  der 
/littelpunktsgleichung  vermischen,  wenn  das 
)oppelte  der  mittleren  Bewegung  des  Jupi- 
?rs  dem  Fünffachen  Von  der  des  Saturns  ge- 
au   gleich  wäre.     Von  ihr  rührt  auCh  ^os- 
intliei^s   der  in   diesem  Jahrhunderte  beob- 
ilitete  Unterschied  zwischen  den  Zeiten  der 
arückknnft  des  Saturns  zur  Frühlings  •  und 
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Herbstnachtgleiche  her,  Ueberhanpt  sähe 
*  ich ,  nachdem  ich  diese  verschiedenen  Un« 
gleichLeiten  erkannt t  und  diejenigen,  clia 
schon  vorher  der  Berechnuiig  unterworCea 
Mrorden  waren,  sorgfältiger,  als  zuvor  ge> 
achehen  ivar^  bestimmt  hatte,  da(s  alle  be* 
obachteten  Erscheinungen  in  der  Bewegung 
dieser  zwey  Planeten  sich  von  selbst  nach 
der  Theorie  bequemen ,  und  da  sie  zuvor  eina 
Ausnahme  von  d^m  Gese2.e  der  allgemeinen 
Schwere  zu  machen  schienen  ,  so  sind,  sie 
nun  zu  einem  der  auffallendsten  Beweise  da* 
von  geworden. 

Ich  kann  mir  hier  nicht  verbieten«  diese 
wirklichen  Folgen  des  Verhältnisses«  welches 
zwischen  den  mittleren  'Bewegungen  des  Ju« 
piters  und  Saturns  Statt  findet,  mit  denen 
zu  vergleichen ,  welche  die  Astrologie  ihm 
beygelegt  hat. 

Wenn  die  Zusammenkunft  zweyer  Pia» 
neten  in  den  ersten  Punkt  des  Widders  fällt, 
so  fällt  sie,  vermöge  dieses  Verhältnisses» 
ohngefähr  zwanzig  Jahre  nachher  in  jdas  Zci« 
chen.  des  Schüzen,  und  abermal  nach  zwan» 
zig  Jahren  in  das  Zeichen  des  Löwen,  So 
fährt  sie  an  zweyhund^rt  Jahre  lang  fort,  in 
diesen  drey  Zeichen  zu  erfolgen;  hierauf  durch« 


j 


•  « 

xxh  si^  auf  die  pämlieh^  Art  in  den  fölgen- 
en  zweyhundert  Jahren  die  drey  Zeichen  desf 
tiers,  des  Steinbocks  und  der  Jungfrau;  eben 
3  braucht  sie  zwey  Jahrhunderte ,    um  di0> 
icichen  der  ZwiUinge,  des  Wassermanns  und 
ler  Wage  zu  durchlaufen;  endlich  durchlauft 
ie  in  den  zwey  folgend<5n  Jahrhunderten  dicL 
^ii^hen  des  Krebses »  der  Fische  und  des  Scor- 
ionsj  und  fängt  nachher  in  dem  Zeichen  des 
Vidders  wieder  von  vorne  an.     Hieraus  läfst 
Ich  ein  grofses  Jahr  zusämmensezen.,  in  wel« 
hem  jede  Jahrszeit  zwey  Jahrhunderte  lang 
lt.     Man  legte  diesen  .  verschiedenen  Jahrs« 
eiten,   so  wie  den  Zeichen»  die  ihnen  zuge** 
ören,    eine  re«chiedene  Temperatur  beyt. 
rey  dieser  Zeichen  zusammen  nannte   man 
in  Trigoru      Das'  erste  Trigon  war  das  des 
euers ,    das  zwey te  das  der  Erde ,  das  dritte 
as  der  Luft,  und  das  vierte  das  des  Wassers, 
lan  begreift  leicht,    dafs  die  Astrologie  von 
lesen   Trigonen    einen   wichtigen   Gebrauch 
lachen  mufete ,    welche  selbst  Kepler  in. 
lehreren  seiner  Werke  sehr  umständlich  er-»- 
utert  hat  *). 

> 

^^  Man  sehe  z.  B.  Epit.  Astr.  Copern.  p.  855.  Ed. 
Francof.  i635.  und  Tcrgleiche  Maestlixii Epit.  Astron, 
f,  v\^f  EdL  Jieidelb.  }d82« 
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Merkwürdig  ist  es  ab^r,  dafs-  die  ver- 
besserte Astronomie  9  indem  sie  diesem  ein: 
gebildeten  Einfliisse  des  Verhältnisses  zwischen 
den  mittleren  Bewegungen  des  Jupiters  und 
Satums  ein  Ende  machte,  in  diesem  Verhält- 
nisse die  Quelle  der  gröfsten  *  Störungen  des 
Planetensystems  entdeckt  hat. 

Der  Planet  Uranus ,  ob  er  schon  erat 
neuerlich  entdeckt  worden  ^ist,  zeigt  schott  ■. 
unwiderlegliche  Merkmale  von  Störungen^ 
die  er  durch  die  Wirkung  des  Jupiters  und' 
Saturns  erleidet.  Die  Geseze  der  elliptischen»  . 
Bewegung  thun  seinen  beobachteten  Lagen 
nicht  vollkommen  Genüge,  und  um  sie  dar- 
zustellen ,  mufd  man  auf  seine  ätörungen 
Rücksicht  nehmen;  Die  Theorie  derselben 
sezt  ihn  durch  eine  sehr  merkwürdige  Ueber- 
einstipimung  in  den  Jahren  1769,  1756  uild 
1690  in  die  nämlichen  Punkte  des  Himmels, 
wo  leMonnier,  Mayer  und  Flamsteed 
die  Lage  von  drey  Fixsternen,  die  man  heut- 
zutage nicht  mehr  findet,  bestimmt  hatten, 
welches  über  die  Identität  dieser  Sterne  mit 
dem  neuen  Planeten  keinen  Zweifel  übrig 
läfst. 


V  ,     "-  St) 

Y  J  e  r  t  e  s    !t  a  \>/i  t  e  L 

^on    den  Störungen    der    elliptischen    Beilegung 

der  Kometen.  ' 

I  X  *  *  •  4 
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Uie  Wirkung  der  Planeten  verursacht  in 
1er  Bewegung  der  Kometen  Üi1gleichherteÄ>" 
iie  hauptsächlich  an  den  Zeiten^  ihrer  Zurück- 
bnft  zur  Sonnennähe  merklich  sind.  NacH-^ 
Jein  Ha  Hey  bemerkt  hatte,  *dafs  die  Ele« 
luente  de£  Bahnen  der  in  den  Jafhren  1531» 
1607  und  1682  beobachteten  Kometen  sehr 
ttahe  die  nämlichen  wären,  so  schlofs  er  dar- 
aus, dafs  sie  dem  nämlichen  Kometen  zuge«' 
hörten,  welcher  in  Zeit  von  151  Jahren  zwey 
Umläufe^  gemacht  hätte.  In  der  That  war 
iie  Umlaufs  zeit  von  1531  bis  1607  tim  drey- 
zehn  Monate  länger  als  die  von  1607  bis  1082;' 
aber  dieser  grofse  Astronome  glaubte  mit 
Srund,  die  Attraction  der  Planeten,  und  haupt- 
^uhlich  die  des  Jupiters  und  Satu'rns  habe 
liesen  Unterschied  veranlassen  können ;  uiid 
lach  einer  beyläufigen  Schäzung  dieser  Wir- 
kung im  Verlaufe  der  folgeriden  Periode  ur*; 
heilte  er,  dafs  sie  die  nächste  Zurückkunft 
es  Kometen  verzögern  müfste,  und  sezte  sie 
uf  das  Ende  des  Jahrs  1758  oder  den  Anfang 
on  1759.     Diese  Ankündigung  war  an  sich 


J 
.■    t 

V- 

#              •• 

s' 

\ 

• 

'     /-•. 

/ 

/ 

t 

/ 


«    ^ 


6o 

selbst  zu-  wichtig f  und  mit  der  Theorie  der 
allgemeinen  Schwere,  deren  Anwendungen  zu 
erweitern  die  Geoineter  um  die  Mitte  dieses 
Jahrhunderts  befli.«;5en  waren,  z'u  innig  ver- 
bunden, um  nicht  die  Neugierde  aller  derer 
Z'i  erwecken,  weldie  an  dem  Fortgange  der 
Wissenschaften.  Antheil  nahmen.  .Vom  Jahre 
1?57  ^^  suchten  die  Astronomen  diesen  Ko- 
meten, und  Clairaut,  der  einer  von  deii 
ersten  war,  welche  die  Aufgabe  von  drey 
Körpern  aufgelöset  hatten ,  wandte  seine  Auf- 
lösung auf  die  Bestimmung  der  Ungleichhei- 
ten .  an  ,  welche  die  Wirkung,  des  Jupiters 
und  Saturns  im  Laufe  des  Planeten  hervorge- 
bracht hatte.  Den  I4tjßn  November-  1758 
kündigte  er  der  Akademie  der  Wissenschaften 
an,  dafs  die  Zeit  der  Zurückkunft  des  Ko- 
meten zu  seiner  Sonnennähe  in  d^r  gegen- 
wärtigen Periode' 618  Tage  länger  als  in  der 
vorigen  wäre,  und  dafs  folglich  der  Komet 
um  die  Mitte  des  AJ)rils  1759  zu  seiner  Son- 
nennähe kommen  würde.  Er  bemerkte  zu- 
gleich, dafs  die  kleinen  Gröfsen,  die  er  bey 
seinen  Näherungen  aus  der  Acht  gelassen 
hatte,  dieses  Ziel  um  einen  Monat  vorrük- 
ken  oder  zuriirksfzen  könnten-,  und  sezte 
noch  überdiefs  die  Anmerkung  hinzu:  „ein 
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^Korp€^ ,  «dei"  so  weit  'entfertite  Oegend^en 
»durchläuFty  mi^  unsern  Äugen  so  lange  fiek, 
„verborgeh  bleibt,  könnte  wohl  gana  nnbc^ 
„kannten 'Kräften  unterrrerfenifeyn,  derglei- 
y,chen  die  Wirkung  der  andern  Kon^^en  od««: 
„selbst  -^ines  PUnetent  wär^'i  der  hdstäikdi^ 
iieine  zu  g^rofse  Entferhüngi  Von  der  SoMi^ 
ijhätte,  litn  jemals  beo^bacÄte^-v^erden  fcu  kofi- 
»nen."  Der  Geometer.  erhielt*  die  Genu^thtl- 
ong  j  seine  Vorhersagung  erfüllt  zu  sehtn. 
Der  Komet  kam  in  die  Sonnennähe^den'i'2ten 
Merz  1^59,  innerhalb  der  Grenzen  der  Feh- 
ler^ derto  er  sein  Resultat  ^Pähig  glaubte: 
Nach  einer  neuen  Durchsieht  seiner  Becl^nün^ 
gen  sezte  Clairaut  in  der  Folge' dies^-Aüt 
kauft  auf  d^tv4ten  April,  und  er  würde ^Uf 
bis  auf  den  25ten  Meirz  zurückgesezt ,  äbi 
nur  um  dreyzehn  Tage  von  der  Btfobadhtuitg 
Qnterschieden  angegeben  haben,  wenii  er  «di^ 
im  zweyten  Kapitel  angegebene  Masse'/  de* 
Satums  gebraucht  hätte.  Dieser  Unterschied 
inrd  sehr  klein  erscheinen,  wenn  man  .^ie 
p'ofse  Anzahl  der  aus  der  Acht  gelassenen 
Grölsen  und  den  Einflufs  betrachtet,  den  -der 
Planet  Uranus  haben  konnte-,  dessieii  Da^eyti 
)em  Zeitalter  Clairaut's  noch  unbekatlat 
var.  '       '^-  .    -ft  '  ■ 


Wir  bemerl^ep  ZiUm  Vortheile  fler  Fort- 
schritte  des  menschlichen  Geistes.^  da&  dieset 
.Komet,   der  in  diesem  Jahrhunderte  die, leb- 
■Jiaftesta  Theilnehmung  unter  den  Geometem 
und  Astronomen  erweckt  hat,    lun  vier  Um- 
läufe früher,    }m  Jahre  1456  auf  eine  ganz 
andere  Art  gesellen  worden  war.     Der  lange 
^hweif,  d^n  er  nach  sich  zog,   verbreitete 
Schrecken  über  Europa,    das  ohnethin  fchon 
über  die  reissenden  Fortschritte   der  Türk;en 
bestürzt  war,    die  so  eben  dem  griecbi^^chesi 
Kaiserthume  ein  Ende  gemacht  hatten.    Der 
Fabst   Calixtus  verordnete  aus.  dieser  ye^ 
iinlassung  ein  Gebet  um  Abwendung '  des  Ko- 
xneten  und  der  Türken.     In  diesen  Zeiten: Abc 
{Jnwissenheit  war  man  weit  von  dem  Gedan-^ 
Jcen   entfernt,    dafs    das    einzige  Mittel,    die 
Natur  kennen  zu  lernen,    darin  besteht,  sie 
durch  Beobachtung  und  Rechnung  zu  fragen. 
Je .  nachdem   die  Erscheinungen  regelmäßige 
oder  ohne  scheinbare  Ordnung  sich  zeigten, 
und  auf  einander  folgten ,,  liefs  man  sie  von 
Endursachen  oder  vom  ZufäiUe  abhangen,  und 
wenn -sie   etviras:   ausserordentliches   zeigten, 
und  d^r  natürlichen  Ordnung^ zuwider  zulaur 
feD,is<^hienen,  so  betrachtete  man.ile.als  eben 
so  viele  Zeichen  des  göttlichen  Zorns,     ^ber 
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diese  «ingebildeten  Ursachen^  sind    allmählig 

"mit   den  Schranken  unserer  Kenntnisse  €«t- 

fetnf  worden .,  .  und  •  verschwinden  vollends 

•vor  der  'ge8äii4en  Philosophie,  :*die  in  ihiiem 

nur  den :  Aoisdruck    der  Unwissenheit '  'sieht*^ 

worin  wir  in  Ansehung^  der*  wahren'  Ursaäien 

'B&s  beliadeiik'ri  >       *    »;.'■.'»'  •  -•      *i'r'' 

'.  -  ;  Auf'dte  Sdireeloii^e,.  in^elobe  die  Erschein 

4»ting  der  Kometen  damab- mit  -  sich   führte-« 

•falgte  die  i^nrcht,  es  möchtes  von  der  groCäeol 

A&zahl.  derbF^   :die   das  Planetensystem  nach 

4ftten  Ricäitnngen  durchsdineklen ,   einer  <.  dib 

trde  über  den  HauFeÄ  werfen;     Sie  gehen  so 

«hnell^an  uns  vqrbey,   'daf&  die  Wincungeii 

^Aii^r  Atorsction  gar  nicht*  zu  bezweifeln  sind. 

=Wiör  durch  einen  der  lErde  beygebrach ten  Stofe 

"können  sie  traurige  Verheerungen  auf  der^eb- 

ben^ '  anrichten.     Aber  ein  solcher  Stofs,    ob 

«1^  schon  möglich  ist,    ist  idoch  im  Verlaufe 

dnes 'Jahrhunderts  so  wenig  'wahrscheinlich* 

fe  wäre  ein.  so  ausserordentlicher  ZufalL  er* 

■ 

füderlich«  um  ein  Zusammenstofsen  zweyef^  - 
in  Ansehung  der  Unermelälichkeit  des  naums, 
Worin  sie  sich  bewegen  ,  so  kleinen  Körper 
te  veranlassen,  dafs  man  in  dieser  Hinsicht 
keine  Ftiroht  für  vernünftig  halten  kann.  In» 
dessen  kann  die  geringe  Wahrscheinlichkeit 
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f  ines  solchen  Zusämmeiistorsens ,  wenn  sie 
-viele  Jahrhunderte  hindurch  sich  anhäuft,  sehr 
grofs  werden.  Es  ist .  leicht ,  die  Wickungen 
eines  solchen  .Stolses  auf  die  Erde  sich  Vorzu- 
stellen» Veriindening  der  Axe  und  der  Um^ 
drehungsbewegung  der  Erde,  Austreten  der 
Meere  aus  ihren  vorigen,  Beeten.,  um  sich  ge- 
gen den  neuen  Aeqnatör  hin  zu  stützen,  £^ 
säuf  ung  eines  grofsen  Theils  der  Menschen  und 
fThiere  in  diesem  allgemeinen  Ueberfchivem« 
mung  oder  Zerstörung  dierselben^dureh  die  der 
Erdkugel  beygebrachte  gewaltsame  Erschütte- 
rung, Vernichtung  ganzer  Gattungen,  Ze^ 
trümmerung  aller  Denkmäler  des  men^hl^  j 
chen  Kunslfleifses ,  diefs  ist  die  Reih^  der  Uiw 
glücksFäUe ,  die  de^:  Stofs  eines  Kometen  vei^ 
urachen  müfete. 

Man  sieht  alsdann ,  warum  das  Weltmeer 
die  hohen  Berge  wieder  bedeckte,  aufweichen 
es  unwiderlegbare  Merkmale  seinet  Anwesen» 
heit  zurückgelassen  hat;  man  sieht,'  warum 
die  Thiere  und  Pflanzen  der  mittäglichen  Ge-' 
genden  in  den  nördlichen  Klimaten  vorhanden 
seyn  konnten,  wo  man  noch  ihren  Nachlab  J 
und  ihre  Abdrücke  antrifft;  endlich  erklärl  1 
man  daraus  die  Neuheit  der  moralischen  Weltii    j 

deren  Denkmäler .  nicht  leicht  über  drey t^u*   ^ 

send    y 


send  Jahre  hinaufsteigen.  Das^  Menschenge« 
schlecht,  auf  eine  seiir  kleine  Anzahl  von  In- 
dividuen herunter  gebracht,  und  in  den  Klä^ 
liebsten  Zuband  versezt^  war  sehr  lange  Zeit 
einzig  mit  der  Sorge  für  seine  £rhaltung  be- 
schäftigt, un4  nuifste  das  Andenken  an  Wis*- 
senschaften  und  Künste  gän2,lich  verlieren; 
und  vfeni;i  die  Fortschritte  der  Verfeinerung 
das  Bedürfnifs  derselben  aufs  neue  fühlbar 
Jtnacht^n,  so  mufste  es  in  allem  wieder  von 
vorne  anfallen,  als  ob  die  Menschen  ganz 
Otuerlich  auf  die  Erde  wären  versezt  worden« 
Wie  es  sich  nun  auch  mit  dieser  von 
Adgen  Philosophen  angegebenen  Ursache  von 
diesen  Erscheinungen  verha'lten  mag,  so  wie« 
derhole  ich  die  Versicherung,  dafs  man  wäh- 
rend der  kürzen  Lebens?:eit  wegen  einer  80 
brditbaren  Begebenheit  vollkommen  beruhi« 
^  seyn  dtü-fe.  Aber  der  Mensch  ist  so  em- 
pßUiglich  für  den  Eindruck  der  Furcht,  dals 
man  im  Jahre  1773  übter  der  einfachen  An* 
kiindigung  einer  Abhandlung,  worin  Lala n*^ 
de  diej)enigen  von  den  beobachteten  Kometen 
bMimnite,  welche  der  Erde  am  nächsten  kom- 
Bien  könnten,  ^den  lebhaftesten  Schrecken  sich 
Ui  Paris  verbreite^,  und  von  da« dem  übrigen 
Frankreich  mittheilen  sahe^  So  wahr  i^  e»> 
7/.  Thuil  E        . 
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dats  Irithümer  f     Aberglauben  ,      grundlos« 
Schrecknisse  lind  alle  Uebel»  -welche  dieU 
Wissepheit   mit  sich   führt ,     sich   geschwin^ 
wieder  einstellen  würden,    wenn  das  Lict~" 
der*  Wissenschaften  verlöschte. 


/        Fünftes.   KapiteL 

yon  dipi  Störungen  der  Bewegung  des  Monds"^ 

Xr^er  Mond  wird  z^ügleich.  von  der  Sonne  und 
der  Erde   ajige^ogen,    aber   seine  Bewegung 
um  die  Erde  wird  nur  durch  den  Unterschied 
der  WinkungQU  der  Sonne  auf  dies^  beyden 
Körper  gestört*      Wäre  die  Sonne  unendlich 
entfernt  ^  so  wirkte  sie  auf  beydi  auf  gleiche 
Art  und  nach  parallelen  Richtungen ;  ihre  re- 
lative Bewegung  würde  also  durch  diese  bey* 
den  gemeinschaftliche  Wirkui»g  nicht  gestört. 
Aber  ihre  Entfernung  kann«   ungeachtet  sie, 
ip>  Yerglflichun^  mit  der  des  Monds  sehr  grols 
istt   doch  nicht  füj:  unendlich   angebommen 
w^erden«     Der  Mond  ist  wechselsweise  näher 

0 

bey  der  So^n^  oder  weitc;^  von  ihr  e]atfernt, 
als  die  Erde,  und  die  gerade  Linie,  die  sei- 
pe^fi.  Mittelpunkt  mit  deio  der  Soiine 
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et,  macht  mit  d^m  Radius  Vector  der  Erde 
nehf'  oder  minder  stumpfe  Winkel,  Die 
c^nne  wirkt  also  auf  ungleiche' Art,  und  nach 
er5chiedenen  Richtungen  auf  die  Erde  un<l 
en  Mond;  und  aus  dieser  Verschiedenheit 
er  Wirkungen  müssei;i  in  v  der  Bewegung  des 
Tonds  Ungleichheiten  entsteheu  ,  die  von 
en  respectiven  Stellungen  des  Monds  und 
er  Sonne  abhangen.  Um  sie  zu  bestirrimen, 
uufs  man;  zugleich  die  Wechselwirkung  und 
lie  Bewegungen  der  drey  Körper,  der  Sohne; 
ierErde  und  des  Monds,  betrachten.  Eben 
lariu  besteht  die  berühmte  Aufgabe  von  drey 
Körpern,  deren  strenge  Auflösung  dife  Kf&Fte 
ier  Analysis  übersteigt  j  die  aber  die  Nähö 
ies  Monds  in  Vergleichuijg  mit  seinem  Ab* 
itande  von  S,er  Sonne,  und  die  geringe  Aus* 
äehnnng  seiner  Masse  in  Vergleifchung  mi« 
ier  der  Erde  ,  durch  Näherung  aufzulösenf 
i^erstatten.  Indessen  ist  die  feinste  A^alysi^ 
ftöthig,  urii  dabey  alle  Stücke  auslusöiidem  9 
leren  Eiriflufs  merklich  ist;  wovon  die  ersten 
in  dieser  Analyse  gemaichten  Schritte  eineiig 
ieweis  abgeben. 

Eulerj  Gtalrant  i4nd  Dalcmbert, 
Cetebe  tixerst  und  biöytia^  zn  gleicher  Zeit, 
^  /^Hf^^  t6n  df^^  Köi^^tn   miflÖMten; 
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fanden   übereinstimmend  durch   die  Tbeor« 
der  Schwere  die  Bewegung   der  Erdnähe  des 
Monds  um  die  Hälfte  kleiner,    als  nach  dexm 
Beobachtungen.      Claiiaut    schlofs  daraus  « 
dafs  das  Gesez  der  Attraction  nicht  so  'einfach 
sey,  als  man  bisher  geglaubt  habe,    und  dals 
es    aus    zwey  Theilen'  zusammengesezt  sey» 
deren   erster   dem  Quadrate   der  Entfernung 
umgekehrt  proportionirt,  und  in  groOsen  Ent- 
fernungen der  Planeten  von  der  Sonne  alleis 
inerklich  sey;    der  zweyte  aber.bey  abhek- 
mender  Entfernung  in  einem  grölseren  Ve^ 
hältnisse  wachse»  und  in  der  Entfernung  des 
Monds  von  der  Erde  merklich  werde.     Diese 
Folgerung  wurde  von  Buffon  lebhaft  ange*  iir 
griffen,   der  sich  darauf  stüzte,    dafs  die  uf* 
sprünglichen  Naturgeseze,  als  die  einfachsteOf 
nur  von  einer  Form  (module)  abhangen  könii* 
ten,    und  ihr  Ausdruck  nicht  mehr   als  m 
Glied  enthalten  könnte.      Diese  Betrachtoag 
muls  uns  ohne  Zweifel  leiten ,  das  Gesez  der 
Attraction  nidit  anders  ,     als  im  äussersteo  Icit 
Nothfalle,   verwickelt   zu  machen;    aber  die 
'Unwissenheit,    worin  wir  uns    in  Ansehung 
der  Natur    dieser  Kraft  befinden,     verstattet 
uns  nicht,  ,  über  die  Einfachheit  ihres  Aus^ 
drucks  €twas*  mit  Sidi^erheit  .zu  ^ entschesdes* 
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iVi^  dem  auch  sey^  so  hatte  diefsmal  der  Me-; 

:aphysiker,  dem  Geometer  gegenüber,  Recht,. 

welcher  seinen  Jrrthum  selbst  erkannte,  und 

die  wichtige  Bemerkung  machte,  dals,  yrenn» 

man   die  Näherung  weiter  treibt,   das.,Gesez: 

der  im   umgekehrten  Verhältnisse  mit   denqi^ 

Quadrate  der  Entfernungen  stehenden  Schwe»; 

le  die  Bewegung  der  Erdnähe  des  Monds  ^« 

Bau  übereinstimmend  mit  den  Beobachtungen 

gebe,  und  diefs  ist  seitdem  durch  a^e,  wel* 

che  sich   mit  diesem  Gegenstände   beschäftig«. 

ten,  bestättiget  T^orden.      Es  ist  nicht  mag-.. 

lieh,  ohne  Hülfe  der  Apalysis  die  Verhältnisse 

aller  Ungleichheiten  der  Bewegung  des  Monds 

zur  vereinigten  Wirkung  der  Sonne,  und  der 

Erde   auf  diesen   Trabanten    bemerklich  zu 

machen.         ^ 

Wir  bemerken  nur^^da(s  die  Theorie  der. 
allgemeinen  Schwere  nicht  blos  die  Bewegun- 
gen des  Knoten  und  der  Erdnähe  der  Monds- 
bahn, wie  auch  die  drey  grofsen  XTngleich- 
heiten,  die  man  mit  den  Namen  der  f^aria* 
^71,  der  Evection  und  der  Jalirsgleichung 
bezeichnet  hat,  und  welche  die  Astronomen 
schon  zuvor  erkannt  hatten,,  erklärt,  sondern 
deren  noph  eine  grof'^e  Anzähl  anderer,  min- 
der beträchtlicher  bekannt  gemacht  habe,  wel- 
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che  durch  blolse  Beobachtungen  m  entdeclea 
und  yeßtzusezen    beynahe  unmöglich  gewe- 
sen 'Wäre.      Je  mehr  diese  Theorie   vervoll— 
kommnet  wiu'de,  desto  mehr  Genauigkeit  er—« 
hielten  die  Mondstafeln«    und  dieses  ehemals 
so  unbändige  Gestirn  weicht  jezt  nur  noclM. 
sehr  i/veiiig  davon  ab.      Aber  um   ihnen  di^ 
Genauigkeit  zu  geben,  die  ihnen  noch  fehlr^ 
werdet!  zum  wenigstei^  eben  so  ausgedehnte 
Untersuchungen   nöthig  seyn ,  .  als  die  sind  ^ 
die  man  schon  angestellt  hat;    denn  in  allen 
Dingen  sind  die  lezten  Schritte  zur  VoUkonr« 
menheit  die  schwersten. 

Indessen  kann  man  ohne  die  Analysii 
von  der  Jahr3gleichung  des  Monds  und  von 
seiner  secularen  Gleichung  keine  Rechenschaft 
geben.  Ich  werde  mich  um  desto  lieber  bey 
der  Auseinandersezung  der  Ursachen  dieser 
Gleichungen  verweilen,  da^mCn  die  gröfsteii 
Ungleichheiten  des  Monds,  welche  die  Folge 
der  Jahi hunderte  den  Beobachtern  entdecken 
mufs,  und  die  bis  jezt  heynahe  unmerklich 
sind,  daraus  wird  entstehen  sehen. 

Bey  seinen  Zusammenkünften  mit  der 
Sonne  ist  der  Mond  ihr  näher,  als  die  Erde, 
und  leidet  eine  beträchtliche  Einwirkung  von 
ihr.      Der  Unterschied  der  Attractionen  ^^f 


•         7» 
der  -  MoncUbahn    dlvidirt  durch  den  Würfel 

I 

der  Entfernung   der  Sonne  von   der  Erde« 
gleich  ist« 

« 

Um  das  VerhHltnifs  dieses  Products  xn 
der  Schwere  des  Monds  zu  erhalten,  troDett 
wir  bemerken,  dafs  diese  Schwere,  die  ihn 
in  seiner  Bahn  erhält ,  der  Summe  der  Massen 
der  Erde  und  des  Monds,  dividirt  durch  dai 
Quadrat  ihrer  Entfernung  von  einander,  Sie 
Kraft  aber ,  welche  die  Erde  in  ftr*r  bahn 
erhält,  der  Masse  der  Sonne,  dividirt  durdi 
das  Quadrat  ihres  Abstand«;  von  der  Erde,  sehr 
nahe  gleich  ist.  Nach  der  im  zweyten  Buche 
beygebrachten  Theorie  der  Centralkräfte  ver* 
halten  sich  diese  zwey  Kräfte,  wie  die  Halb- 
messer der  Bahnen  der  Sonne  und  des  Monds 
stückweise  dividirt  durch  die  Quadrate  der 
Umlaiifszeiten  dieser  Gestirne;  folglich  ver- 
hält sich  das  vorige  Product  zur  Schwere  des 
Moiids  wie  das  Quadrat  der  siderischen  Um- 
laufszeit des  Monds  zum  Quadrate  der  side- 
rischen  Umlaufszeit  der  Erde;  dieses  Product 
beträgt  also  sehr  nahe  ^^  der  Schwere  de» 
Monds,  welche  also  durch  die  mittlere  Wir- 
kung des  Monds  um  ihren  358sten  Theil  ver- 
mindert wird. 
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Vermöge  dieser  Vermiinderung.  erhält;sich. 
l«r]VIond  in  einer  gräCsem  Entfernung  von 
Icr  Erde,  als  wenn  er  der  ganzen  Wirkung^ 
lirer  Schwere  überlassen  wäre.  .  Der  durch 
^^inen  .Radius  Vector  um  die  Erde  besqhrieb.e^ 
tie  Sector  wird  dadurch  nicht  verändert,  weil 
äie  Kraft,  die  sie  bewirkt,  nach  diesem  Ra« 
äius  gerichtet  ist.  Aber  die  wirkliche  Ge». 
schwindigkeit  und  die.  Winkelbewegung  die- 
ses Gestirns  werden  vermindert,,  und  es  jUt- 
leicht  zu  sehen  ^  dals ,  wenn  man  den  Moii^ 
soweit  entfernt,  dafs  seine  Centrifugalkraft 
leiner  durch  die  Wirkung  ^xt  Sonne  vermin- 
derten Schwere  gleich  ist  >^  und  sein  Radius 
Tector  den  nämlichen  Sector  beschreibt,  den 
^r  ohn»  diese  Wirkung  beschrieben  hätte , 
dieser  Radius  um  jj^  vermehrt,  und  die  Win- 
kelbewegung um  Y^^  vermindert  werde. 

Diese  Gröfsen  ändern  sich  im  umgekehr« 
ten  Verhältnisse  der  Würfel  der  Entfernungen 
äer  Sonne  von  der  Erde«  Wenn  die.  Sonne 
Ui  die  Erdnähe  kommt  >  so  erweitert  ihre 
nun  stärker  gewordene  Wirkung  die  Monds- 
bahn ;  aber  diese  Bahn  zieht  sich  in  eben  dem 
Maafse  zusammen  f  als  die  Sonne  ihrer  Erd-^ 
Feme  entgegenrückt.  Der  Mond  beschreibt 
»Iso  im  Welträume  eine  Reihe  von  Epicyclpi-^ 
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den ,  (deren  Mittelpunkte  in  der  Erdbahn  tie« 
gen ,  lind  die  sich  erweitem .  oder  zusammen- 
ziehen, je  nachdem  die  Erde  der  Sonne  sich 
nähert,  oder  «ich  von  ihr  entfernt.  Daratis 
entsteht  in   der  Mondsbewegung    eine    der 

V  Mittelpunktsgleichung  der  Sonne  Ähnliche^ 
Gleichung ,  mit  dem  Unterschiede ,  dafs  sie 
diese  Bewegfing  vermindert,  vrenn  die  iti 
Sopne  zunimmt,  und  dafs  sie  solche  beschleuß 
»igt,  wenn  die  Bewegutig  der  Sonne  abnimmt, 
ao  dafs  dies^  beyden  G4eichungen  ein-  entge^ 
gengeseztes  Zeichen  flihren« 

[  Die  Winkelbewegung  der  Sonne  veAife 

sich,  wie  wir  im  ernen  Buche  gesehen  ha- 
ben, umgekehrt  wie  das  (Juadrat  ihrer  Ent- 
fernung; da  nun  in  der  Erdnähe  diese  Ent- 
fernung um  ^^  kleiner  ist,  als  ihre  mittlere 
Gröfse,  so  wird  die  Winkelgeschwindigkeit 
um  -f^  vermehrt;  die  durch  die  Wirkung  der 
Sonne  in  der  Mondsbewegung  bewirkte  Ver* 

'minderung  um  j^^  ist  alsdann  um  -^^  gros- 
ser; die  Zunahme  dieser  Verminderung  be- 
trägt also  alsdann  den  3580sten  Theil  dieser 
Bewegung.  Daraus  folgt,  dafs  die  Mittel- 
punktsgleichung der  Sonne  zur  Jahrsgleichung 
des  Monds  sich  verhält,  wie  ^  der  Sonnen- 
bewegung zu  j^^  der  Mondsbewegung,  Mret 


I 
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hes  2398''  für  die  Jahrsgleichung  giebt.  Nach 
ien  Beobachtungen  ist  die  ohngefähr  um  4 
deiner;  welcher  Unterschied  von  den  bey  der 
rstem  Rechnung  ausser  Acht  gelassenen  Gros-« 
eil  herrührt.  *  ' 

Eine  der  Jahrsgleichung  ähnliche  Ursache 
vmrsacht  die  seculare  Gleichung  des  Monds.^ 
lalley  hat  diese  Gleichiulg  zuerst  bemerkt,' 
reiche  Dunthorn  und  Mayer  durch  eiiie 
iefeinnige  Untersuchung  der  Beobachtungen 
«itättigten.^  Die^e  zwey  scharfsinnige  Astro* 
lomen  sahen,  daCs  den  neueren  Beobachbin-^ 
ta  und  den  durch  di^  Chaldker  und  Araber 
leobachteten  Finster  aissen  nicht  einerley  mitl«' 
ere  Bewegung. des  Monds  Genüge  thun  könn^ 
^  Sie  versuchten  also  sie  darzustellen  >  in- 
«m  sie  zu  den  mittleren  Läfigen  dieses  Tra« 
anten  eine,  dem  Quadrate  der  Zahl  der  vor' 
der  nach  1700*  verflossenen  Jahrhundette 
roportionirte  Gröfse  hinzusezten.  Nach 
dunthorn  beträgt  diese  Gröfse  30^9  für 
as  erste  Jahrhundert;  Mayer  sezte  sie  in 
iinen  ersten  Mohdstafeln  auf  31^^69  und  ver- 
lehrte sie, in  den  lezten  bis  auf  ^'ftZ*  End- 
ich wurde  L  a  1  a  n  d  e  durch",  eine  neue  Unter« 
^chung  dieses  Gegenstandes  sehr  nahe  auf 
^unthorns  Resultat  geführt. 
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Die  arabischen  Beobachtungen»    wovoi 
man  hauptsachlich  Gebrauch    machte ,    sin 
£wey  Sonaenfinstemisse,  und  eine-MondsE 
<temi&  die  in  den  Jahren  977 ,  97g  und  97   4 
von  Ibn  Junes  bey  Cairo  beobachtet  wu"^ 
den;  diese  schienen  einigen  Astronomen  ve:x: 
dächijg,  aber  eine  auhnerksatne  Untersuchung 
£ihrte  zur  Anerkennung  ihrer  Wirklichkeit 
Ausserdem  waren  die  neueren  Beobachtungen, 
mit  denen  'der  Chaldäer  verglichen  9    schon 
zureichend,     um.  das  Daseyn  der ^ secularen 
Mond.sgleichuisg  yestzusezen*. 

In  der  That  hat  del>ambre  vermittelst 
einer  grofsen  Anzahl  von  Beobachtungen  des 
leztverflossenen  und  des  laufenden  Jahrhun* 
derts  die  wirkliche  seculare  Bewegung  dieses 
Trfibafijten  mit  einet  Genauigkeit  bestimmtf 
die  kaum  eine  üngewifsheit  von  einigen  Se- 
cunden  übrig  lalst;  er  fand  sie  nur  ohnge^äbr 
um  77''  kleiner,  als  die  von.  May  er  n  ange- 
gebene, während  die  älteren  Beobachtungen 
eine  um  sechs  •  oder  siebenhundert  Secundeo 
^kleinere  seculare  Bewegung  geben.  Di« 
Mondsbewegung  ist  also  seit  den  Zeiten  der 
Chaldäer  beschleuniget  worden  j  und  da  die 
zwischen  uns  und  ihnen  gemachten  arabischen 
Beobachtungen '  mit   diesem   Resultate  über« 
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einstimmevt ,  so  ist  es  unmöglich ,  es  in  Zwei- 
fel zu  ziehen*  / 

Was  ist  mm  die  Ursache  dieser  Erschein  ^ 
nnng?     Giebt  die  allgemeine  Schwere ,    di« 
Uns  die  zahlreichen  Ungleichheiten  des  Monds 
Bo  gut  bekannt  gemacht  hat,    auf  gleiche  Art 
iron    seiner    secularen   Ungleichheit   Rechen» 
ftchaft?   .Die  Auflösung  dieser  Fragen  ist  um 
so  viel  wichtiger,  weil  map,   wenn  man  da- 
zu  gelangt,     eben  damit  das  G^sez  der  secu«. 
laren    Veränderungen    der    Mohdsbewegung 
hat      Denn  man  sieht  Wohl,    daCs  die  von 
den    Astronomen     angenommene   Hypothese 
einer  der  Zeit  proportibnitten  Beschleunigung- 
bW  eine  Näherung  giebt,*  und  nicht  auf  eipe 
unbegrenzte  Zeit  ausgedehnt  werden  darf. 

Dieser  Gegenstand  hat  die  Geometer  viel 
beschäftiget,  aber  ihre  lange  Zeit  fruchtlosen 
Ünte^rsuchungen  lielsen  weder  in  der  Wir- 
kung der  Sonne  und  der  Planeten  *  auf  den 
Äfond,  noch  in  den  nicht  genau  kugelför- 
öiigen  Gestalten  dieses  Trabanten  und  der 
Erde  etwas  entdecken ,  das^  seine  mittlere 
Bewegung  merklich  ände]:n  könnte. 
^  Einige  wählten  den  Ausweg,  seine  secu- 
Ji^re  Gleichung  zu  verwerfen  {  .  andere  naht 
tuen»  um  sie  zu  erklären!  zUvVerjichiedenett 


78 

Mitteln  9  dergleichen  die  Wirl^uitg  der  ! 
meten,  der  Widerstand  des  Aethers  und 
allmählige  Fortpflanzung  der  Schwere  sii 
ihre  Zuflucht.'  Indessen  ist  die  Uebereinst 
mung  der  übrigen  himmlischen  Erschein 
gen  mit  der  Theorie  der  Schwere  so  v 
kommen,  dafs  man  nicht  ohne  Bedaureu 
hen  kann,  dafs  die  seculare  Gleichung 
Monds  sich  dieser  Theorie  entziehen,  i 
allein  eine  Ausnahme  von  einem  allgemei 
und  einfachen  Geseze  machen  soll,  de^ 
Entdeckung  durch  die  Gröfse  und  Manch 
tigkeit  der  Gegenstände,  die  es  umfafst,  d 
menschlichen  Geiste  so  viel  Ehre  ma< 
Diese   Betrachtung   bestimmte    mich ,    di 

* 

Erscheinung  von  nettem  zu  untersuchen ,  i 
nach  einigen  Versuchen  gelang  es  tnir  e 
lieh,   ihre  Ursache  zu  entdecken. 

Die  seculare  Gleichung  des  Monds  rii 
von  der  Wirkung  der  Sonne  auf  diesen  1 
bauten,  in  Verbindung  mit  der  Veranden 
der  Excentricität  der  Erdbahn  her.  Um  i 
eine  riclitige  YorstelUing  von  dieser  ürsa< 
zu  machen,  erinnern  wi^  uns,  da(s  die  I 
mente  der  Erdbahn  durch  die  Wirkung 
Platreten  Störungen  leiden  ;  ihre  grofs«  j 
bleibt  immer  di^  nämlic>he ,    afber  tfa#e  Exe 
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tricität,  ihre  Neigung  gegen  eine  unbewegli- 
che Ebene,    die  Lage  ihrer  Knoten  und  ihrer 
Sonnennähe  ändern  sich  ohne  Unterlals.    Wir 
erinnern  uns  ferner^  dafs  die  Wirkung  derSonne 
auf  den  Mond  seine  Winkelgeschwindigkeit 
um  -^  ändert  y  und  da^s  dieser  Zahlcpefficient 
im  umgekehrten  Verhältnisse  mit  dem  Würfel 
itt  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  sich 
ändert.     Entwickelt  man  nun  die  umgekehrte 
dyritte  Potenz  dieser  Entfernung  in  einer  nach 
dem  Verhältnisse  zu  den  Sinus   und  Cosinua- 
der  mittleren  Bewegung  der 'Erde,  und  deren, 
vielfachen  geordneten  Reihe, .  und  nimmt  man 
die  halbe  grofse  Axe  der  Erdbahn  für  die  Ein-^ 
lieit  an^     so  findet  man,    dafs  diese  Reihe  ein 
Glied  enthält,    das  drey  Halben  des  Quadratsi 
der  Excentricität  dieser  Bahi^  gleich  ist.     jpter 
Ausdruck  der   Verminderung  der  Winkelge- 
M^windigkeit   des    Monds    enthält    also   ein' 
Glied ,     das  dem   I79sten  Theile  dieser  Ge-. ; 
^windigkeit ,    multiplicirt  mit  drey  Halben 
4ea  Quadrats  jener  Excentricität,  oder,  wä» 
^lif  eiru  hinausläuft,  dem  Producta  dieses  Quar 
r  Qiats   durch  die  Winkelgeschwindigkeit    des 
I  Afonds,    dividirt  durch    119/33»    gleich  ist* 
TVäre  die  Excentricität  der  Erdbahn  beständig, 
«o  Mnürda  dieses  Glied  die  mittlere  Winkelge- 
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«cliwindigkeit  de$  Monds  selbst  seyn;    aber 
ihre  Veränderung  hat,  ob  sie  schon  sehr  kleiim. 
ist,    auf  die  tAnge  einen  merklichen  EinfluHs 
auf  die  MondsbeMvegung«     Es  ist  sichtbar,  da& 
sie  diese  Bewegung  beschleunigt ,    wenn  die 
Excentricität  abnimmt,  was  seit  den  alten  Be- 
obachtungen bis  auf  unsere  Zeit  Statt  gefundexi 
hat. .  Diese  Beschleunigung  wird  sich  in  eine 
Verminderung  verwandeln ,  wenn  die  ^cen« 
tricität  ihr  Minimum  wird  erreicht  habend 
wo  sie  abzunehmen  aufhören ,   und  zu  wach- 
sen anfangen  wird.  •    .  1 

In  dem  Zeiträume  von  1700  bis  IgOO 
nimmt  das  Quadrat  der  Excentricität  der  Erd- 
bahn um  0^0000015325  ab,  wenn  man  die 
halbe  grolse  Axe  für  die  Einheit  annimmt; 
die  zugehörige  Zunahme  der  Winkelgeschwin- 
digkeit des  Monds  ist  also  O/OOOOOOO 128425 
von  dieser  Geschwindigkeit.  Da  diese  Zunaii* 
meallmählig  und  im  Verhältnisse  der  Zeit  Stajtt' 
findet,  so  ist  ihre  Wirkung  auf  die  Bewegung 
des  Monds  um  die  Hälfte  kleiner,  als  wenn  sie 
im  ganzen  Verlaufe  des  Jahrhunderts  bis  ans 
Ende  die  nämliche  wäre.  Man  mufs  also,. um 
diese  Wirkung  oder  die  secukre  Gleichung  des 
Monds  am  Ende  eines  Jahrhunderts,  ,von  170O 

an  gerechnet,  zu  bestimmen,  die  seculare  Be« 

wejung 
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■wegung  des  Monds  mit  der  Hälfte  der  selir  Itlei- 
nen  Zurialime  seiner  Winkelgescliwindfgkeit 
tniillipliciren.  Nun  betragt  in  einem  Jahrlnm- 
derte  die  BeWegimg  des  Monds  534740?,454"; 
man  erhält  also  34"/337  ^^  seine  seculare  Glel- 
chang. 

So  lange  die  Abnahme  des  Quadrats  der 
Excentricität  der  Erdbahn  der  Zeit  proportio- 
tart  angenommen  vrerdcn  kann,  wird  die  se- 
culare Gleichung  des  Monds  merklidi  wach- 
6en,  -wie  das  Quadrat  der  Zeit ;  man  wird 
abo  nur  34^337  mit  dem  Quadrate  der  Zahl  der 
Jahrhunderte  zw^ischen  I^OO  und  der  Zeit,  für 
Welche  man  rechnet  ,  2u  multiplicireil  brau- 
then.  Ich  habe  aber  gefunden,  dnfs,  da  ich 
8u  den  chaldfiischen  Beobachtungen  zuriick- 
gieng,  das  dem  Würfel  der  Zeit  proportionirte 
Glied,  in  dem  Ausdrucke  der  secularen  Mond^ 
.glcichung  durch  eine  Reihe,  merklich  wnirde, 
Dieses  Glied  ist  für  das  erste  Jahrhundert 
o",  13574  gleich;  es  mufs  mit  dem  Würfel 
der  Zahl  der  Jahrhunderte  von  1700  an  mul- 
*ipUcirt  -werden,  für  die  vor  dieser  Epoch« 
biegenden  Jahrhunderte  wird  also  dieses  Pro- 
<äüct  negativ. 

Vergleicht  man  die  Beobachtungen  mit 
"ieser Theorie,  so  Jindet  man  zwischen  ihnen 
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eine  Uebereinstimmiin£f,  die  bewundernswür- 
dig sdieitit,  wenn  man  die  Unvollkummen- 
heil  der  alten  Beobachtungen,  die  unsifhf-re 
Art  ihrer  Fortpflanzung,  und  die  Ungewifsheil 
betrachtet,  welche  noch  über  die  Veränderun- 
gen der  Excentricität  der  Erdbahn  diejenift 
zurikkläTst,  worin  wir  in  Ansehung  der  MaSr 
sen  der  Venus  und  des  Mars  uns  befinden.  . 
Es  ist  merkwürdig  >  daff  die  Abnahme  def 
Excentricität  der  Erdbahn  in  der  Bewegung 
des  Monds  viel  merklicher  seyn  soll,  abiur 
sich  selbst.  Diese  Verminderung,  welche  seit 
der  ältesten  Finsternifs,  wovon  wir  Kennlnili 
haben,  die  Mittelpunktsgleichung  der  Sonne 
nicht  lim  fünfzehn  Minuten  geändert  hat,  hat 
in  der  Länge  des  Monds  eine  Veränderung  tob 
zwey  Graden  hervorgebracht.  Nach  denBe* 
obachtungen  des Hipparchus  konnte  man ä» 
kaum  vermuthen  ,  aber  die  alten  FinstemisH 
sezen  sie  ausser  Streit. 

Die  seculare  Gleichung  des  Monds  ist. 
wie  die  Veränderungen  der  Excentricität  der 
£rdbahn,  periodisch,  und  kommt,  wie  dieje> 
erst  nach  mehreren  Millionen  Jahren  wiedeti 
Die  äusserste  Langsamkeit,  womit  sie  dieso 
Ungleicliheit  ändert,  würde  sie  seit  den  älte- 
sten Beobachtungen  unmerklich  gemacht  ha* 
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ben,  wenn  nicht  ihr  Werlh,  indem  er  sich 
über  mehrere  Peripherien  etstreckl:,  in  den  in 
rerschiedenen  Epochen  beobachteten  secularen 
Bewegungen  beträchtliche  Unterschiede  her- 
vorbrächte, welche  zwar  seit  den  Zeiten  der 
Chaldäer  nicht  mehr,  als  sechzehn  oder  sieb- 
zehn Minuten,  betragen  haben,  aber  einst 
auf  mehrere  Grade  sich  belaufen  -werden.  Die 
jezt  sehr  kleine  Excentrici tat  der  Erdbahn 
■»ird  zum  wenigsten  rlreymal  gröfser  werden. 
Multiplicirt  man  die  Zunahme  ihres  Quadrats 
mit  der  secularen  Bewegung  des  Monds ,  so 
pebt  das  Prodiict  durch  119,33  dividirt,  die 
leCülare  Verminderung  dieser  Bewegung,  wel- 
clie  mehr ,  als  zehn  Grade ,  betragen  wird. 
Die  künftigen  Jahrhunderte  werden  diese  groa- 
flen  Veränderungen  ent^vickeln,  deren  Gesez» 
'die  Analysis  bekannt  macht  t  und  man  könnt« 
anF  solclie  Art  den  Baobachtangen  TOreilen« 
Wenn  die  Massen  der  Planeten  genau  bestimmt 
*ären.  Aber  diese  für  die  Vervollkommnung 
der  astronomischen  Theorien  so  ■vrünschens- 
^erthe  Bestimmung  "fehlt  uns  bis  jezt  noch. 
Glücklicherweise  ist  Jupiter,  dessen  Masse  wir 
^enau  kennen  ,  derjenige  von  den  Planeten , 
welcher  auf  die  seculare  Gleichung  dea  Mond« 
ien  meisten  Einflufshat. 
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Der  Halbmesser ,  der  Mondsbahn  nl^urm 
mit  der  E^qoentricität  der  Erdbahn  zti  und  a^l 
Wir  haben  gesehen ,  dafs  die  Wirkung  der  Sän- 
ne die  mittlere  Entfernunsr  des  Monds  von  der 
Erde  um  ^^  vermehre ;  das  Glied,  das  in  dem 
j^usdrucke    dieser  Wirkung  drey  Halben  dtß 
Quadrats  der  flxcentricität  der  Erdbahn  propo^ 
tionirt  ist ,  vermehrt  jalso  die  Mondsparallaxe^ 
"   um  eine  dem  Froducte  dieser  Parallaxe  duvck 
\    ^n  239^te]3t  Theil  .dieses  Quadrats  gleiche  Gros- 
se.    Wenn  man  also  sezt,  dafs  dieses  Quadrat 
Sogar  neunmal  grösser  ^erde,    so  .wird  idk 
Mondspaiallaxe  doch  nur  um  ein  Zehntel  eiofif 
Secunde  vermehrt,    welches   unmerklich  ist 
Es  ist  also  nicht  zu  besorgen,  der.  Mond  xnöch' , 
te  sich  einmal  au£  die  Erde  stürzen,  wie  dieü^ 
Statt  finden  würde ,  wenn  seine  seculare  Glei- 
chung dena  Widerstände    des  Aethers   zuzu- 
schreiben wäre.  / 

Die  Veränderungen  der-  Excentricilät  der 
Mpndsbahn  sind  eben  so  unmerklich ;  die  der 
Bewegung  der  Knoten  und  der  Erdnähe  sincl 
grols  genug,  um  es  nothwendig  zu  macheB^ 
.  dafs  man  bey  UYiterfuchungen ,  welche  die  Yer« 
voUkommnung  der  Mondxtheorie  zum  Gegen- 
stande haben  werden ,  darauf  Rücksicht  nehm«. 


I 
• 


85^ 

Die  mittlere.  Wirkung  der  Sonne  auf  die* 
len  Trabanten  hängt  auch  noch  von  der  Nei- 
gtin^- der  Mondsbahn  gegen  die  Ekliptik  *  ab  * 
und  man  könnte  glauben,  dafs,  weil  die  Lage 
der  Ekliptik  Veränderlich  ist ,  daraus  in  der 
Mondsbewegnng  Ungleichheiten  entstehen 
atüfsten^  die  denen  ähnlich  sind,  welche  die 
Verminderung  der  Excentricität  der  Erdbahn 
kenrorbringt.  Aber  diie  Mondsbahn  wird  oh« 
ne  Unterlals  durch  die  Wirkung  der  Sonne  zu 
einerley  Neigung  gegen  die  Erdbahn  zurückg;e- 
bticht,  so  dafs  die  gröfsten  und  kleinsten  Ab- 
weichungen des  Monds,  vermöge  der  Verän- 
derungen der  Schiefe  der  Ekliptik ,  den  näm* 
liehen  Veränderungen,  wie  die  Abweichungen 
der  Sonne  unterworfen  sind. 

Einige  Anhänger  der  Endursachen  haben 
^ch  eingebildet ,  der  Mond  sey  der  Erde  zuge- 
geben, um  sie  bey  Nacht  zu  erleuchten.  In 
diefem  Falle  würde  die  Natur  die  Absicht ,  die 
ie  sich  vorgesezt  hätte ,  nicht  erreicht  haben ; 
Weil  uns  sehr  oft  das  Licht  der  Sonne  und  des 
Monds  zugleich  entzogen  wird.\  Um  dies  zu 
^haken,  wäre  nur  nöthig  gewesen,  den  Mond 
ron  Anfange  in  Opposition  mit  der  Sonne  zuse* 
;eD,  nnd  zwar*in  der  Ebene  der  Ekliptik  selbst, 
nd  in  einer  Eutfemung  von  der  Erde,  die 
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dem  hundertsten  Theile  der  Entfernung  dec 
Erde  von  der  Sonne  gleich  wäre,    und  dem 
Monde  und  der  Erde  parallele  und  ihren  EnU» 
femungen  von  diesem  Gestirne  propordonirte 
Geschwindigkeiten  zu  ertheileii.  Abdann  wir« 
der  Mond  beständig  in  Opposition  mit  der  Son- 
ne geblieben»  und  hätte  um  sie  eine  der  Erd- 
bahn ähnliche  Ellipfe  beschrieben;  diefe  bey« 
den  Gestirne  wären  über  dem  Horizonte  auf 
einander  gefolgt,  und  da  der  Mond  in  dieser 
Entfernung  nie  verfinstert  worden  wäre,    so 
hätte  sein  Licht  beständig  das  der  Sonne  ersesBt. 
Andere  Philosophen ,  verleitet  durch  di» 
sonderbare  Meinung  der  Arkadier,    die  sich 
für  älter  als  den  Mond  hielten,    kamen  auf 
den  Gedanken ,   dieser  Trabant  sey  ursprüng- 
lich ein  Komet  gewesen,  der,  ab  er  an  der 
Erde  nahe  vorbey gegangen ,    durch  ihre  At- 
traction   genöthiget  worden  sey,    sie  zu  be- 
gleiten.    Wenn  xnan  aber  mit  Hülfe  der  Ana» 
lysis    in  die  entferntesten  Jahrhunderte   zu» 
lückgeht,   so  sieht  man  immer  den  Mond  in 
einer  beynahe  kreisförinigen  Bahn,    wie  die  ' 
Planeten^  sich  um  die  Sonne  bewegen;   folg« 
lieh  war  weder  der  Mond,    noch  irgend  ei» 
Trabatit  ursprünglich  ein  Komet. 
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Sechstes   Kapitel« 

P^on  dm  Störungen  der  Jupiterftrmiantm^ 

iie  ersten  Ungleichheiten,   welche  die  Be^ 

»achtung  iii    der  Bewegung   dieser  Körper 

ikannt  gemacht  hat ,     bieten  «ich  auch  in 

r  Theorie  ihrer  wechselseitigen  Attraction 

i^rst  darJ 
♦ 

Wir  liaben  im  z^ejrten  Budie  gesehen« 

I 

i)  in  der  Bewegung  des  ersten  Trabanten 
ae  Gleichung  von  5358^^  multiplicirt  durch 
n  Sfiius  des  doppelten  Ueberschusses  der 
tderen  Länge  des  ersten  Trabanten  über 
s  des  zweyten  vorkommt* 

s  )  In  der  Bewegung  des  zweyten  Traban- 
i  eine  Gleichung  von —  I1923''  multiplicirt 
rcb  den  Sinus  des  Ueberschusses  der  Länge 
s  ersten  Trabanten  über  die  des  zweyten ; 

3"^  in  der  Bewegung  des  dritten  Träban- 
i  eine  Gleichung  von  — •  S^?''  multiplicirt 
rch  den  Sinus  des  Ueberschusses  der  Länge 
}  zweyten  Trabanten  über  die  des  dritten» 

Nicht  blos  diese  Ungleichheiten  giebt  die 
leorie  der  Schwere,  wie  Lagrange  und 
i  i  1 1  i  zuerst  gefunden  haben ;  isie  zeigt  ^ns 
ch  überdiefsy   was  die  Beobachtungen  mit 
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grofiser  Wthrscheinliehkeit  zu  erkennen'  gabeiif 
daCs  die  Ungleichheit  dea  zvreyten  Trabanten 
das  Resultat  von  zxfey  Ungleichheiten  ist 
deren  eine  die  Wirkung  dea-ertten  Trabantei 
zur  Ursache  hatf  und  sich  ändert  ^me  der  Si 
nua  des  Ueberschusses  der^]Länge  dea. erste: 
^Trabanten  über  die  des  zweyten,  die  ander 
aber  durch  die  Wirkung  des  dritten  Trabaiq 
len  hervorgebracht  wird »  und  sich  lindert  wit 
der  Sinus  des  doppelten  Ueberschusses  derL&n* 
ge  des  zweyten  Trabanten  f  über'  die  des  drit« 
ten.  Folglich  leidet  der  jweyte  Trabant  von 
dem  ersten  eine  ähnliche  Störung »  wie  der 
dritte  von  ihm,  und  er  leidet  vom  dritten  eia« 
ähnliche  Störung  wie  der.  erste  von  ihm. 

Vermöge  der  Verhältnisse ,  welche  zm* 
sehen  den  mittleren  Bewegungen  und  denmitt^ 
leren  Längen  der  drey  ersten  Trabanten  Statt 
finden , '  und  nach  welchen  die  mittlere  Bewa» 
gung  des  ersten  Trabanten  fammt  dem  Dop« 
pelten  von  der  des  dritten  dem  Dreyfachen  voa 
der  des  zweyten ,  und  der  Ueberschufs .  der 
mittleren  Länge  des  ersten  Trabanten  über 
das  Preyfache  von  der  des  zweyten  $  sammt 
dem  Doppelten  von  der  des  dritten  beständig 
der  halben  Peripherie  gleich  ist,  fallen  diesa 

zwey  Ungleichheiten  in  dnczu^omment    Al^^ 
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Verden  diese  VerliHlmisse  immerfort  bestehen, 
oder  treffen  sie  blos  beynahe  zu  und  -werden 
die  zwey  Ungleicbbeiten  des  Äweyten  Traban- 
ten, die  heutZrUta^e  zusammenfallen,  sich  in 
dsr  Folge  der  Zeit  von  einander  absondern? 
Die  Näherung,  womit  die  Tafeln  die  vo- 
rigen Verbältnisse  gaben,  brachte  mich  auf  die 
Vermuthung,  dafssie  genau  seyn,  und  die  klei- 
nen Grössen,  um  ■welche  diese  Tafeln  noch  da- 
von abwichen,  von  Felllern,  deren'sie  fähig 
vären ,  abhangen  dürften.  Es  war  gegen  alle 
Wahrscheinlichkeit,  anzunehmen,  dafs  der  Zu- 
fall-die  drey  ersten  Trabanten  urfpriinglich 
in  Entfernungen  und  Lagen  gestellt  habe ,  die 
m  diesen  Verhältnissen  passen,  und  es  war 
dagegen  höchst walirscheinlich ,  dafs  sie  einer 
Msondern  Ursache  zuzuschreiben  seyen.  Ich 
Wehte  daher  diese  Ursache  in  der  wechselseili- 
gen Wirkung  der  Trabanten. 

Q  Eine  bis  zur  Ergründung  fortgesezte  \Jn- 

lersuchung  dieser  Wirkung  zeigte  mir,  dafs  sie 
diese  Verhältnisse   genau  gemacht  habe,    und 

il     daraus  schlofs  ich,  dafs.  wenn  man  durch  die 

iVergleichung  einer  sehr  grofsen  Anzahl  von 
einander  entfernter  Beobachtungen  die  milt- 
Wen  Bewegungen  und  mittleren  Längen  der 
By  ersten  Trabanten  von  neuem  bestimmte 
fe —1 :H_.fi : 
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man  finden  würde,  dak  sie  diesen  VerliSltni^^- 
sen,    welchen  die  Tafeln  genau   unterworfe        n 
seyn  müssen,    noch  nalier  kommen.     Ich  e^^- 
hielt  die  Genugthuung,    diese   Folgerung    a^  "ms 
der  Theorie  durch  die  von  Delambre  üb^^r 
die  Jupiterstrabanten  augestellten  Üntersuchu:»!- 
^en  mit  einer  merkwürdigen  Genauigkeit  I»«- 
stättiget  zu  sehen.     Es  i«;!  nicht  noihwendig-, 
dafs  diese  Veihaltnisse  gleich  vom  Anfange  ge- 
nau Statt  gefunden  haben;  es  ist  nur  nÖthi^t 
dafs  die  Bewegungen  und  Längen  der  drey  er- 
sten Trabanten  davon  wenig  entfernt  sewesen 
«eyen,  und  alsdann   war  die  Wechselwirkung 
dieser  Trabanjen   schon    zureichend,    um  sie 
vestzusezen,  und  in  alter  Schärfe  zu  erhalten» 
Aber  der  geringe  Unterschied  zwischen  ihnei» 
und  den  anfänglichen   Verhältnissen    hat  eJn^^ 
Ungleichheit  von  einer  willkührlichen  Ausdelu — • 
nung  veranlasset,  die  sich  zwischen  denjdre^' 
Trabanten  auf  ungleiche  Art  verlheilt,    un«J 
die  Ich  mit  dem  Namen  der  Librat'ujn  bezeicl«.  - 
net  habe.     Die  zwey  willkührlichen  beständi- 
gen Grössen  dieser    Ungleichheit,   stellen   da* 
WiUfeührliche  in  den  mittleren  Bewegungen 
und  den  Epochen   der   mittleren  Längen  der 
drey  ersten  Trabanten  wieder  her,    was    die 
zwey  vorigen  Verhältnisse  davon  entfernten  j 


L 
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cknn  die  Zahl  der  ^illkührÜGhen  Größen  > 
welche  die  Theorie  eines  Systems  ron  Körpern 
entliält,  ist  nothwendig  d^  Sechsfache  von^  der 
Zaiil  dieser  Körper.  Da  die  Untersuchung:  der 
Beobachtungen  diese  Ungleichheit  nicht  hat 
bexxierkeii  lassen ,  so  mufs  sie  sehr  Idein ,  und 
sogar  unmerklich  seyn. 

Die  obigen  Vei^hftltnisse  werden  immer' 

io&pt  bestehen ,    obschon  die  mittleren  Bewe* 

gangen    der   Trabanten    ähnlichen  fecularen 

Gleichungen t  "wie  die  Bewegung  des  Monds» 

untenfrorfen  sind.     Sie  würden  selbst  in  dem 

Falle  noch  bestehen ,  -vt^enn  diese  Bewegungeh 

durch   den   Widerstand   eines   Mittels,    oder 

durch  andere  Ursachen ,  deren  Wirkimgen  erst 

im  Zeiträume  eines  Jahrhutiderts  merklich  wä* 

ren ,  al^eändert  würden.     In  allen  diesen  Fäl» 

len  werden  die  secularen  .Gleichungen  dieser 

Bewegungen  durch  ,die  Wechselwirkung  der 

Trabanten  einander  coordinirt ,  so  dais  die  se« 

eulare  Gleichung  des  ersten ,  sammt  dem  Döp« 

pelten  von  der  des  dritten ,    dem  Dreyfächen 

von  der  deszweyten  gleich  ist.'    So  bilden  die 

drey  ersten  Jupiterstrabanten  ein  System  von 

Körpern,    die   durch  die  obigen  Verhältnisse 

imd   Ungleichheiten  mit  einander  verbunden 

«nd,  wekhe  ihre  Wechselwirkung  ohne  Auf- 
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horM  erhalten  wird  9  wofern  nicht  eine  fremde 
Ursache 'ihre  gegenseitige  Stellung  gewaltsaoi 
in  Unordnung  bringt. 

K  Die  Theorie  der  Schwere  hat  mir  die.Ur- 
«acne  der  beaondem  Veränderungen ;  bekann i 
gemacht,  welche  man  in  der  Excentricität  de 
Bahn  des  dritten  Trabanten  beobachtet  hat  ^ 
und  wovon  im  zweyten  Buche  die  Rede  war. 

Diese  Veränderungen  hangen  von  zwey 
sehr    verschiedenen  Mittelpunkt^gleichnngeKi 
ab ,     denen  seine  Bewegung  unterworfen  ist , 
und  wovon  die  eine  auf  die  Jupitersnähe  die- 
ses Trabanten,    die  andere  aber  auf  die  des 
vierten  sich  bezieht.     Die  Excentricitäten^der 
Bahnen  der  vier  Trabanten  und  ihre  Jupiters- 
liähen  sind  durch  die  Wechselwirkung  dieser    : 
Körper  mit  einander  verbunden ,   vermöge  de^ 
ren  die  Excentricität  des  vierten  Trabanten 
über  die  drey  andern  sich  erstreckt,   aber  in 
eben  dem  Maafse  schwächer ,   als  sie  von  ihm 
entfernt  sind.     In  der  Bahn  des  dritten  ist  sie 
sehr  merklicht  und  durch  ihre  Verbindung  mit 
der  dieser  Bahn  eigenen  Excentricität  bringt 
sie  in  der  Bewegung. des    dritten   Trabai^n 
eine  zusammen gesezte  Mittelpunktsgleichung 
hervor,    deren  gröfstejr  Werth  ohne  ünterlafe 
sich  ä,ndert,  und  die.sich  auf  eine  Jupitersnähe 
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b^zidit,  deren  Bevregung  nicht  gleichförmig 
is  tr.  Im  Anfange  des  Jahrs  i  ^co.  war  die  Länge 
d e^x  Jupitersnähe  des  vierten  Trabanten  1 59°/43 
l^xid  ihre  jährliche  und  siderische  Bewegung  ist 
7  5<5"2.     Die  Länge  der  Jupitersnähe  des  dril> 
^^:m  Trabanten  war  194^/11  im  Anfange  des 
f  ^hrs  170O/  und  seine  jährliche. und  siderische 
Bewegung;  ist  29776'.      Diese  Jupitersnähen 
'^^len  jun  Jahr  1684*  zusammen,  und  die  bey« 
^^n  Mittelpunktsgleichungen  des  dritten  Tra- 
^anteii  machten  eine  einzige  iiirer  Summe  glei- 
^Xie,   deren  gröfster  Werth  auf  2661"  sich  bc- 
XeL     Im  Jahre  1775.  hatten  diese  Jupiters» 
^ahen  entgegengesezte  Lagen»  die  zwey  Mit^r- 
^«Ipunktsgleichungen   machten  eine   einzige» 
^^lurem  Unterschiede  gleiche,  deren  Werth  nur 
^59'  betrug.     Diefs  ist  die  Ursache  ,    warum 
^VV  a  r^  en  t  i  n  durch  Vergleichung  der  Beobach- 
"Zungen  die  Excentricität  diesem  Trabanten  gd- 
^en  den  Anfang  dieses  Jahrhunderts  am  gröfs* 
ften,    und  um  das  Jahr  1760«    am  kleinsten 
gefunden  hat.     Er  ha,tte  anfänglich  versucht, 
diese  Verändetungen  vermittelst,. zweyer  Mit- 
telpunktsgleichungen  darzustellen ;  da  er  aber 
nicht  wiilste»  daCs  die  eine  von  ihnen  atif  die 
Jupitersnähe  des  vierten  Trabanten  sich  bezie- 
he, und  da  er  ihnen  ibre.Wertbe  nicht  genau 
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gegeben  hatte»  ao  aaheer  sich  genöthiget,  aie 
SU  rerlassen ,    und  zu  der  VorauaaezBtig  einer 
Veränderlichen  Excentricität,   deren  Verlnde* 
mngen  er  durch  Beobachtungen  b^tiiäinte» 
seine  Zuflucht  zu  nehmen«  .'  .  '  ^ 

Die  Wechselwirkung  der  Jupiterstraban-* 
ten  macht  9  dafs  die  I^age  ihrer  Bahnen  sich 
jeden  Augenblick' iindert.  Die  Vergleichung 
der  Theorie  mit  den  Beobachtungen  lehrt  dar- 
über folgendes« 

Jupiters  Aequator  ist  gegen  die  Bahn  die* 
sf  s  Planeten  um  3444^^  geneigt ;  im  Anfangs 
des  Jahrs  1700  war-die  Länge  seini^s  aufsteigen« 
den  Knoten  347^/8519»  sein^  jährliche  und  si- 
derische  Bewegung  beträgt  ohngePähr  6^        ' 

Die  Bahn  des  ersten  Trabanten  ist  gegen 
die  £bene  des  Aequators  des  Jupiters  nur  um 
22'' geneigt,  ihre  Knoten  auf  dieser  Ebene  fal- 
len mit  den  Knoten  der  nämlichen  Ebene,  xxtA 
der  Jupitersbahn  zusammen ,  da  die  Bahn  des 
Trabanten  zwischen  diesen  zwey  Ebenen  li^* 

Die  Bahn  des  zweyten  Trabanten  bevregt 
sich  auf  einer  unbeweglichen  Ebene ,  diege* 
gen  den  Aequator  Jupiters  um  221'^  geneigt 
ist,  und  durch  die  Knotenlinie  diesem  Aeqnd« 
tors  geht,  zwischen  dieser  lezten  Ebene>  nn^ 
der  der  Jnpitersbahn. 


I 
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Die  Bahn  des  Trabanten  ist  um  5182''  g4* 
g^en  diese  unbewegliche  Ebene  geneigt,  un4 
iireKnot^^  mit  dieser  Ebene  haben  eine  rück« 
äufige'  Bewegung ,  deren  jährlicher  und  sjde^  ^ 
ischer  Werth  I3°;3488  *  »»d  deren  Periode 
p  julianische  Jahre  ist.  Im  Jahr  i.^QO  ^ar 
lieLänge  des  aiifsteig^d^xKnoten  1 79^^  5 1 89* 

Die  Bahn  des  dritten  Trabaiiten  bewegt  ' 

nch  auf  einer  unbewegUchoi^  Ebene ,  die  geh 
gen  Jupiters  Aequator  upa  1030''  geneigt  ist» 
und  durch  die  Knotenlini^  di^^^  Aequatora 
geht,  ZMvischen  dieser  l^&t^ren;  Ebene,  un^ 
der  der  Jupitersbahn.  Die  Bahn  des  Trabanr 
teu  ist  gegen  diese  unbeweglicbe  Ebene  unnu^ 
2244''  geneigt ,  und  ihre  Knoten  mit  dieser 
Ebene  haben  eine  rückläufige  Bewegung ,  der 
reu  jährlicher  und  siderischer  Werth  2/^9 149^  / 
und  deren  Periode  137  Jahre  ist;  im  Jahi^e 
1700  war  die  Länge  des  aufsteigenden  Knoten 

136^9630^ 

Die  Astronomen  0  welcjtie  die  Bewe^in^ 
dieses  Knoten  ai^  den  Beob^htungen  erkannt 
hatten,  nahmeQ.aq^,  diei  Bahnen  des  zweyten 
tod  dritten  Trabanten  seyen  in  Jupiters  Ae- 
quator selbst  in  Bewegung ;  aber  sie  waren 
durch  diese  Beobachtungen  genöthigt,  die 
Neigung  di^M  Af^^uatpr«  i^egeiPL  di^  Jupitersr 


vierte*  *     ^ertftoS®       -^  «eeetv  «^^ 

^"'^  niese,  ^-^^^'a  V-  T^ 
getaacVvte^    ^^^  ^^  aetv 
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'rabanten  angewandt;  aber  seit  mehreren 
ahien  a^igen  die  Beobachtungen  in  iler  Nei* 
Elng.  3emer  Bahn  gegen  die  des  Jupiters  eine 
shnn^erkliche  Zunahme,  welche»  ohne  die 
[ülfe  der  Theorie  die  Verfertigung  seiner 
'af elu  seht  erschwert  haben^  würde.  ,  Für  den 
reometer  ist  es  genugthuend^  diese  besonde- 
tu  Ersdieinungen ,  welche  die  BeobachtniBg: 
knden  liefs,  die  aber,  da  sie  aus  mehreren 
infachen  Ungleichheiten  herfliefsen»  zu  vec? 
rickelt  sind,  als  dafs  die  Astronomen  die 
reseze  derselben  hätten  entdecken  können» 
US  seiner  Analyse  hervorgehen  au  sehen. 

Die  verschiedenen: Ebenen,  deren ^  wir 
pihin  erwähnten»  in  welchen  die  Bahnea 
er  Trabanten  sich  bewegen,  sind'  nicht  ge- 
au  unbeweglich;  die  Ebene  des  Aeqi^iators 
eß  Jupiters  zieht  sie  mit  i^  ihre  Bewegung, 
>  dafs  ihre  Knoten  mit  der  Bahn  diese^  Pia- 
eten  beständig  die  nämlichen ,  wie  die  sei- 
esAequators  und  ihre  Neigungen  gegen  die 
bene  dieser  Bahn»  der  des  Aequators  bestän- 
ig  proportionirt  sind*  Aber,  alle  diese  Qe-- 
egungen  sind  seit  der  Entdeckung  der-  Tra- 
mfen  bis  auf  unsere  Zeit  umberklich. 

Die  Bahn  eines  jeden  Trabanten  nimmt 
nigen  Antheil  an  der  Bewegung  der  benach- 
//.  Thtä.  G 
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bahn  etwas  an  vermindern,  wen"  ^ 
wegung  des  dritten  Trabanten  bet^^^^ 
Endlich  bewegt  sich  die  ^  ''^ 
ten  Trabanten  in  einer  unbcVfe  '%.  % 
die  gegen  Jupiters  Aequator  ^  ^  ' 
ist,  und  durch  die  Knott^  '^^^  '^  ^ 
tors  geht,  zwischen  d|  §  "^  "^-f  % 
und  der  der  Jupitersbaj'  \  ^  %  \  ^■ 
banten  ist  gegen  d.'  ^  f  ^  ''''  % 
um  2772"  geneigt^-  \%\  &^  i  'S 
ser  Bahn  haben  \  '^  \  %,  5  " 
deren  jährlicheri  'fif  "^ 
lind. deren  Prf^  *  i  ^ 


1700  war  d* 

ten  153°/?^    '  "'""""g 

vierten  y^  xheorie  in  d 

dert.  sie?  a«»  i^nd  welche  di 

Aufhö  j-o  *"*"">  merklich  mac] 

vom        .  *»  Theorie  hat  allen  Empir 

har      «äfeln   der  Jupiterstrabantev 

xr  /    von    Delambre    bekannt    e, 

reiche  nur  die  unentbehrUchen  Best 

''«tücke    von    den   Beobachtungen    c 

haben  den  Vorzug,  sich  über  allejahi 

zu  erstrecken,  indem  sie  diese  Besti 

^ücke  in  eben  dem  Maarse  berichtiff» 

besser  beleonnt  seyn  werden,     gg  ^| 


/^ 
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barten  Bahnen ;  denn  in  einem  Systeme  Von 
Körpern,  die  ilirer  eigenen  Wechselvorkimg 
unterworfen  sind  f  hangt  alles  zusammen« 

Die  Trabanten  des  Jupiters  machen  um 
ihn  ein  System  von  Körpern,  das  dem  Systeme 
der  Planeten  um  die  Sonne  ähnlich  ist;  und 
da  ihre  Umläufe  sehr  schnell  sind,   so  huben 
sie  uns  in  dem  kurzen  Zeiträume  tqu  ihrer 
Entdeckung  an,  alle  die  grofsen  Vetändemn« 
gen  gezeigt,    welche  eine  lange  Reihe  too 
Jahrl>underten  in  dem  Planetensysteme  her« 
beyfuhren  muß.     So  sezt  die  Uebereinstk' 
niung  der  Theorie  der  Schwere  mit  den  beob^ 
achteten  Veränderungen  in  den  Balüien  der 
Jupiterstrabanten  die   Veränderungen   aufser 
Zweifel,  welche  diese  Theorie  in  den  Plane» 
tenbahnen   anzeigt,   und  welche  die  älteäen  Ig 
Beobachtungen  kaum  merklich  machen.  Ist 

Diese  Theorie  hat  allen  Empirismus  aus 
den  Tafeln  der  Jupiterstrabantei;!  verbannt 
Die  Von  Delambre  bekannt  gemachten/ 
welche  nur  die  unentbehrlichen  Bestioimungs 
stücke  von  den  Beobachtungen  entlehnen, 
haben  den  Vorzug,  sich  über  alle  Jahrhunderte 
zu  erstrecken,  indem  siei  diese  Bestimmung^ 
^ücke  in  eben  dem  Maafse  berichtigen  a)5  ^i^ 
besser  bel^nnt  seyn  weirden.     Es  ist  begreif''  ü 
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licht  dafs  man,  um  die  Theorie  mestzusezen« 
die  diesen  Täfeln  zur  Grundlage  gedient  hat| 
die  Massen  der  Trabanten  und  die  Abplattung 
des  Jupiters  durch  Näherung  kennen  mufste. 
Fünf  durch  Beobachtung  gegebene  Stücke 
iini  nothwendig^  um  diöse  fünf  unbekannte 
!^u bestimmen.  Die  von  welchen  ich  Gebrauch 
gemacht  habe,  sind  die  zwey  beträchtlichsten 
Ungleichheiten  des  ersten  und  zweyten  Tra- 
banten, <üe  Periode  der  Veränderungen  ^er 
Neigung  der  Bahn  des  zweyten  Trabanten, 
die  Mittelpunktsgleichung  des»  dritten  Traban- 
ten ,  die  sich  auf  die  Jupitersnähe  des  vierten 
bezieht ;  en  dlich  die  Bewegung  dieser  Jupiters* 
&ähe.  Nimmt  man  Jupiters  Masse  zur  Ein- 
heit an,  so  sind  die  Massen  der  Trabanten, 
die  sich  aus  den  vorerwähnten  Bestimmungs^ 
Stückehergeben,  folgende:' 

I.  Trabant 0,6ooc/l720H. 

IL  Ti;^abant  .  .  .  •  *  o,ooooa37io34 
in.  Trabant  .  ...  .  0,000087a  128^ 
IV.  Trabant 0,0000544681. 

Man  wird difese  Wer the  berichtigen,  'Wenu 
'  man  in  der  Folge  der  Zeit  die  secularen  Ver- 
änderungen der  Trabantep  besser  kennen  ler- 
nen wird. 

-      ^  Gl  '  ' 
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noch'  ^ehaiier  bestimtat    Ijar. '  ^  Öa  ^  fttin  '  die 
rheorie  der  Beweguiig  dieses  Trabanten  heut 
&11  Tage  vervollkommnet  ist^  und  die'  Beob- 
achtungen seinet"   Verfinstierungen^  «ehr  zahl- 
reich gewordeil  sind,    so  schien  e§  mir,  die 
Untersuchung  derselben  inüfste  die  Gröfse  der 
Abirrung  mit  noch  mehr  Genauigkeit,  •  als  dife 
äirecte  Beobachtung  geben. ,   Delambre  hat, 
auf  meine  Bitte,  die  Gefälligkeit  gehabt,  diese 
•Untersuchung  anzustellen,  und  62^5  für  den^ 
ganzen  Werth  der  Abirrung  gefunden ,   •wel- 
cher mit  demjenigen  genau  einerley  ist,  deil 
Bradley  ausweinen  Beobachtungen  hergelei- 
tet hatte.     Es  ist  sonderbar«  zwischen  Resulta- 
ten, die  aus  so  verschiedenen  Methoden  gezo- 
gen  worden  sind,  eihe  so  genaue  Uebereinstim« 
niung  zu    bemerken.     Aus   dieser   Ueberein- 
stimmung  folgt,  dafs  d^e  Geschwindigkeit  des 
Lichts  durch  d^n  ganzen  in  der  Erdbahn  ein- 
geschlossenen Raum  gleichförmijg  ist. 

In  der  That  ist  die  durch .  die  Abirrung 
gegebene  Geschwindigkeit  des  Lichts  diejeni- 
3«,  welche  in  der  Peripherie  der  Erdbahn  Statt 
f^at,  und  welche  durch  ihre  Verbindung  mit 
"ier  Be-^egung  der  Erde  diese  Erscheinung  her- 
vorbringt. Die  aus  den  Verfinsterungen  der 
fupiterstrabanteu    geschlossene   Geschwindig» 

G     3 
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keit  des  Lichts  wjird  durch  die  Zeit  besHthint, 
vrelche  das  Licht  Waucht,  um  die  Erdbahn  zU 
durchlaufen;  da  also  diese  beyden  Gesch^nin* 
digkeiten  die  nämlichen  sind»  to  ist  die  Ge» 
schwindigkeit  des  Lichts  durch  die  ^nze 
Länge  des  Durchmessers  der  Erdbahn  gleich^ 
förmig.  Aus  diesen  Verfinsterungen  folgt  fer* 
n^r»  dafs  diese  Geschwindigkeit  auch  durch 
die  ganze  Länge  der  Jupitersbahn  gleichförmig 
ist;  denn  die  Wirkung  der  Verändejrung  des 
'  Radius  Victor  dieser  Bahn  auf  die  Verfinstenm* 
gen  der  Trabanten  ist  nach  dem  Verhältnisse 
ihrer  Excentricität  sehr  meiklich ,  und  genau 
die  nämliche ,  wie  bey  der  VorauSseumg  der 
gleichförmigen  Bewegung  de$  Lichts. 

W^enn  das  Licht  in  Ausflüssen  der  leueb» 
tenden  Körper  besteht,  so  fordert  die  6leich» 
förmigkeit  seiner  Geschwindigkeit ,  dafs  es 
durch  jeden  derselben  mit  einerley  Kraft 
getrieben,  lind  ^eine  Bewegung  durch  ihre 
Anziehupg  nicht  merklich  >aufgehalten  werde, 
Läfst  man  hingegen  das  Licht  in  Schwingun- 
gen einer  elastischen  Flüssigkeit  bestehen,  so 
niu&  man,  wegen  der  Gleichförmigkeit  seiner 
Geschwindigkeit,  die  Dichtigkeit  dieser  Flüs- 
sigkeit durch  den  ganzen  Raum  des  Planeten^ 
Systems ,    ilirer   Federkraft  proportionirt  an^ 
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ihmen.  Aber  die  Einfachheit ,  vromit  die 
)ilTung  der  Sterne  und  die  Erscheinungen 
T  Brechung  de&  Lichts  beym  Durchgänge 
IS  eix^em  Mittel  in  ein  anderes  sich  erklären 
ssen,  wenn  man  das  Licht  a^  einen  Ausflufs 
it  leuchtenden  Körper  betrachtet,  flachen 
.4^e  Yoraussezung  sehr  walirscheiniich« 


Siebente  sK  a  pitel. 

on  4^  Gestalt  4^r  E^rde  und  der  Planeten  ^  und 
dem  Gese:^  der  Schfyere  auf  ihrer  Oherßiiehe^ 

m  ersten  Buche  haben  wir  das  erklärt,  was 
e  Beobachtungen  über  die  Gestalt  der  Erde 
ad  der  Planeten  gelehrt  haben;  jezt  wollen 
ir  diese  Resultate,  mit  denen,  welche  die 
Igemeine  Schwere  (pesanteür)  giebt ,  ver* 
eichen. 

Die  Schwere  (gravite)  *)  gegen  die  Flane- 

*)  Pa  durcli  dieses  ganze  Kapitel  die  Scliwcre  (pesan- 
teür) von  detL  Schwere  (gravite)  unterschieden  wird, 
«o  -will  ich,  dier  Kürze  wegen,  diesen  Unterschied 
nur  durch  Beysezung  der  Buchstaben  p.Vgr»  zu  dem 
Worte  Schw^ere  bemerklich  machen.  Die  Frage ; 
warum  die  teutsche  Sprache  fiir  das  eine  dieser 
Dipge  keinen  Namen  hab«?  hat  HerrHofrath  Käst- 
ner beantwortet.  (Weitere  Aüsfubvung  der  mathe- 
fDatiichen  Geographie.     Göttingen  17^6.  S,   1.65.) 
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ten  ist  ans  den  Att)ractionen  aller  ihrer  E\m^ 
xnente  zusammengesezt.  '  Waren  ihre  Masses^ 
flüssig  und  ohne  Umdrehungsbe^w^egung,  so 
wäre  ilire  Gestalt,   und  die  ihrer  verschiede^ 
nen  Schichten  ,   kugelförmig ,   nnd   die  dein 
Mittelpunkte  am  nächsten  liegende  Sdiichten 
die  dichtesten.     Die  Schwere.p  auf  der  äuisc« 
ren  Oberfläche  und  in  jeder  Entfernung  aufser 
derselben  \i'äre  genau  die  nämUche,  wie  wenn 
die  £ranze  Masse  des  Planeten  in  seinem  Schwer« 
punkte  vereiniget  wäre,     Diefs  ist  eine  merkt 
Würdige   Eigenschaft,    vermöge  welcher  die 
Sonne,  die  Planeten,   Kometen  und  Traban« 
ten  sehr  nahe   als   ebe^   so    viele  materielle 
Punkte  auf  einander  wirken. 

In  grofsen  Entfernungen  heben  die  At« 
traction  der  von  dem  angezogenen  Punkte 
entferntesten  Elemente  eines  Körpers  von  jeder 
Figur  und  die  der  nächsten,  einander  auf,  bq 
dafs  die  gesan^mte  Attractioh  ohngefähr  die 
nämliche  ist,  wie  wenn  diese  plemente  in' 
ihrem  Schwerpunkte  vereiniget  wären;  und 
wenn  man  das  Verhältnifs  der  Dimensionen 
des  Körpers  zu  seiner  Entfernung  von  dem  an-^ 
gezogenen  Piinkte  als  eine  sehr  kleine  Größe 
von  der  ersten  Ordnung  betrachtet,  so  ist  die^ 
ses  Resultat  bis  auf  Gröfsen  der  zweyten  Ord-» 
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-^xxi^  genau.  Es  ist  aber,  iiir  die  Kugel  nach 
«r  Schärfe  richtig,  und  für  ein  von  derselben 
v^ehig  abweichendes  Sphäroid  ist  es  von.  der 
läpiliöhen  Ordnung"  9  wie  das  Product  seiner 
s^xcentricität  durch  das  Quadrat  des  Verhält- 
)is$eft  seines  Halbmessers  zu  seiner  Entfernung 
i^on  dem  Punkte ,  den  es  anzieht. 

Die  Eigenschaft,  welche  die  Kugelhesizt,* 
so  anzuziehen,  ala  wenn  ihre  Masse  in  ihrem\ 
Mittelpunkte   vereiniget  wäre ,   trägt  also  zu-  . 
der  Einfachheit  der  himmlischen  Bewegungen 
bey.     Sie.  kommt  nicht    ausschliefsend    dem 
Natutgesezezu,  sondern  sie  ßndet  auch  noch 
bey  dem  Geseze  der  der  einfachen  Entfernung  -^ 
proportionirten  A  nziehung  Statt ,  und  sie  kann 
mir  den   durch   die   Zusammensezung  dieser 
'beyden  einfachen  Geseze  entstandenen  Gesezen> 
zukommen.     Aber  unter  allen  Gesez^en ,  nach 
'vv^elchen  die  Schwere  p  in  einer  unendlichen 
Entfernung  verschwindet,   ist  das  wirkliche 
Naturgesez  das  einzige,  wobey  die  Kugel  diese 
Eigenschaft  hat. 

Nach  diesem  Geseze  wird  ein  Körper,  4er 
«ich  in  einer  durchgärigig  gleich  dichten  sj^hä- 
rischen  Schichte  beßndet,  von  allen  Seiten 
gleichförmig  angezogen,  so  dafs  er,  mitten 
unter    den  Anziehungen,   die  er   leidet,   in 
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Kühe  bleiben  würde.     Das  aämlicha  hatStatfc 
in  einer  elliptischen  Schichte,    deren  innere 
undäu&ere  Oberfläche  ähnlich  sind,  undähn.«* 
lieh  liegen.     Wenn  man/aUo  annimmt,  dkm 
Planeten  seyen  gleichartige  Kugeln ,  so  nimmt 
die  Schwere  p  in  ihrem  Innern  ab,  wie  die 
Entfernung  von  ihrem  Mittelpunkte ;    denn 
die   den  angezogenen  Punkt  umschlielsexide 
Hülle  trägt  nichts  zu  seiner  Schwere  p  bey^ 
welche  also  blos  d|irch  die,  Attraction  einer 
Kugel  von  einem  Halbmesser,   der  dem  Ahr 
Stande  dieses  Punkts  von  des  Planeten  Mittel- 
punkte gleich  ist ,  bewirkt  wird ;  nun  ist  diese 
Attraction  der  Masse  der  Kugel,  dividirt'  durdi 
das  Quadrat  ihres  HaÜbmessers ,  proportionirr, 
und  die  Masse  verhält  sich  wie  der  Würfel 
eben    dieses    Halbmessers  ;    folglich    ist  die 
Schwere  p  des  Punkts  diesem  Halbmesser  pro- 
portionirtw-    Da  aber  die  Schichten  des  Plane- 
ten wahrscheinlich  in  demMaafse  dichter  sind, 
als   sie   dem  Mittelpunlcte  näher  liegen ;  «o 
nimmt  die  Schwere   p    im   Innern  in  einem 
geringern  Verhältnisse ,  als  in  dem  Falle  ihrer 
Gleichartigkeit,  ab.' 

Die  Umdrehungsbewegung  der  Planeten 
entfernt  sie  ein  wenig  von  der  Kugelgestalt; 
die  von  dieser  Bewegung  herrührende  Centn* 
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fnpalkraft blähet  sie  an  dem  Aequator  auf,  und 
dxöickt  sie  beyden  Polen  ein.  Wir  ■wollen  zu- 
erst die  "Wirkungen  dieser  Abplattung  in  dem 
«ehr  einfachen  Falle  betrachten,  da  die  Erde 
eine  gleichartige  RiLijiEre  Masse,  die  Schwere 
g  gegen  ihren  MittelpunlcE  gerichtet,  und 
dem  Quadrate  des  Abstandes  von  diesem  Punk- 
te umgekehrt  proportionirt  wäre.  Ea  ist  leicht 
lu  beweisen,  dafs  alsdanti  das  F.rdspharoid  ein 
durch  Umdrehung  entstandenes  EUipsoid  sey. 
Denn  wenn  man  zvfey  in  ihrem  Mittelpunkte 
tusammenlaufende  flüssige  Säulen  gedenkt, 
deren  eine  in  dem  Pole,  die  andere  in  einem 
beliebigen  Punkte  ilirer  Oberfläche  sich  endigt, 
so  iat  klar,  dafs  diese  zwey  Säulen  einander 
das  Gleichgewicht  halten  müssen.  Die  Cen- 
trifugalkraft  ändert  das  Gewicht  der  gegen 
den  Pol  zu  gericliteten  Säule  nicht,  sie  ver- 
hindert nur  das  Gewicht  der  andern  Säule, 
l'm  Mittelpunkte  der  Erde  ist  diese  Kraftgleich 
WuU;  auf  der  Oberfläche  ist  sie  dem  Halbmes- 
ser des  Erdparallels ,  oder  selir  nahe  dem  Co- 
sinus der  Breite  proportionirt,  aber  sie  wird  ^ 
nicht  ganz  auf  die  Verminderung  der  Schwere  ^H 
g  verwandt.  Da  diese  zwey  Kräfte  einen  Win-  ^| 
Iccl  mit  einander  machen,  der  der  Breite  gleich 
ist,  so  wird  die  Centrif iigalkraft ,    wenn  man 
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sie  so  zerlegt,  da&  der  eine  Theil  von  ihr 
nacli  der  Kiclitung  der  Schwere  g  geht,  in  dem 
Verhältnisse  des  Cosinus  dieses  Winkek  zum 
Halbmesser  vermindert;  folglich  wird  an  der 
Oberfläche  der  Erde  die  Schwere  g.  von  der 
Centrifugalkraft  um  das  Product  aus  der  Cen^ 
trifugalkiafc  am  Aequator  durch  das  Quadrat 
des  Coj»inus  der  Breite  vermindert;  "der  mitt- 
lere Werth  dieser  Verminderung  in  der  Länge 
der  flüssigen  Säule  ist  also  die  Hälfte  dieses  Pro? 
ducts,  und  da  die  Centrifugalkraft  ^f^  der 
Schwere  g  am  Aeqxiator  ist,  so  ist  dieser  Werth 
jl^  der  -Schwere  g,  multiplicirt  mit  dem  Qua- 
^rate  des  Cosinus  der  Breite •  Zum  GleicKge- 
^richte  wird  erfordert,  dafs  die  Säule  die  Ver- 
minderung ihrer  Schwere  p  durch  ihre  Länge 
ers^ze ;  sie  mufs  also  die  Polarsäule  um  j^^  ih« 
rcr  Grösse,  multiplicirt  mit  dem  Quadrate 
eben  dieses  Cosinus,  üfcertreffen.  Demnach 
find  die  Zunahmen  der  Erdhalbmesser  vom 
Pole  nach  dem  Aequator  diesem  Quadrate  pro- 
pörtionirt;  daraus  aber  kann  man  lefcht  den 
Schlufs  ziehen,  dafs  die  Erde  ein  durch  Um- 
drehung entstandenes  Ellipsoid  sey,  desseo 
Polaraxe  zum  Aequatorialdurchmesser  sich  ver» 
hält  wie  577  zu  578. 
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Wän  übersieht  leicht,  dafs  das  Gleichge- 
iEt  der  Ilüssigi'n  Masse  noch  bestehen  -wür- 
de, unter  der  Voraussezung,  dafs  ein  Theilin 
ihrem  Innern  sich  verdichtete,  wenn  nur  die 
Kraft  der  Schwere  g  die  nämliche  bleibt. 

Um  das  Gesez  der  Schwere  p  an  der  Ober- 
fläche der  Erde  zu  bestimmen  ,  ■wollen  wir  be- 
merken, dafs  die  Schwere  g  in  jedem  Funkte 
dieser  Oberfläche,  nach  dem  Verhältnisse  der 
gröfsern  Entfernung  vom  Mittelpunkte,  klei- 
ner ist,  als  an  dem  Pole.  Diese  Abnahm»  ist 
sehr  nahe  das  Doppelte  von  der  Zunahme  des 
Erdlialbmessers:  sie  ist  also  dem  Producte  von 
.  a55  der  Schwere  g  durch  das  Quadrat  des  Co- 
;  sinus  der  Breite  glcicli.  Die  Centrifuga'lkraft 
vermindert  "noch  die  Schwere  p  um  eben  diese 
Grösse  ;  folglich  ist,  vermöge  der  Vereinigung 
dieser  bcyden  Ursachen,  die  Abnahme  der 
Schwere  p  vom  Pole  bis  zum  Aequator  dem 
'  Pfoducte  von  0,00694  durch  das  Quadrat  des 
Cosinus  der  Breite  gleich,  wenn  man  die 
Schwere  g  am  Aequator  für  die  Einheit  an- 
nimmt. 

Wir  haben  im  ersten  Buche  gesehen ,  dafs 
die  Messungen  der  Meridiangrade  der  Erde 
eine  grölsere  Abplattung  als  j~^  geben,  und 
dafs  die  Messungen  des  Pendels  eine  Abnaiime 
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tler  Schwere  p  von  den  Polen  tiach' dem  Ac 
quator  anzeigen,  die  kleiner,^  ala  O;  0069^ 
und  nur  O^  OO555  gleich  ist;  die  Messunge 
der  Grade  und  des  Pendek  vereinigen  sie 
also ,  um  IM  zeigen ,  dafs  die  Schwere  g  nicli 
gegen  einen  dinzigen  Punkt  gerichtet  sey;  vm 
-diefa  ist  mithin  ein  ErFahrungsbeweis  fiirdei 
Saz,  den  wir  oben  dargelhan  hab<m^  dafssii 
a^s  den  Attractionen  aller  Elemente  der  Erdi 
^usammengesezt  sey. 

Iii  diesem  Falle  hängt  das  Gesez  der  Schwe 
re  g  von  der  Gestalt  des  ErdsSpbHroids  ab,  welch« 
selbst  hinwiederum  von  dem  Gesezeder  Schwe 
re  g  abhängig  ist.  Diese  w^echselseitlge  Ab 
hängigkeit  zweyer  unbekannten  GrÖfsen  mach 
die  Untersuchung'  der  Gestalt  der  Erde  seh 

.  schwer.  Glücklicherweise  ihut  die  elliptisch 
Gestalt,  als  die  einfachste  unter  allen  in  siel 
zurücklaufenden  Figuren,  nach  der  Rugel 
dem  Gleichgewichte  einer  flüssigen  Masse 
die  eine  ümdrehungsbe-ivegung  hat,    und  d^ 

)  ren  sämtliche  Elemente  einander  wechselseitig 
jm  Verhältnisse  des  Quadrats  der  Entfernungen 
anziehen ,  Genüge.  N  e  w  t  o  n  begnügte  sich 
damit f  sie  vorauszusezen ,  und  fand,  indeiA 
er  von  dieser  Hypothese  und  von  der  GleicH- 
artigkeit  der  Erde    ausgiengj     dafs  die  zyf^l 


Axen  dieses  Planeten  sich  zusammen  verhalten, 
wie  229  zu  230. 

Daraus  läfst  sich  das  Gesez  der  VerSnde- 
rung  der  Schwere  p  auF  der  Erde  leicht  herlei- 
ten. Wir  betrachten  zu  dem  Ende  verschie- 
dene Punkte,  die  in  einerley  Halbmesser  lie- 
gen, der  aus  dem  Mittelpunkte  einer  gleich- 
artigen, im  Gleichgewichte  befindlichen  flüssi. 
gen  Masse  an  ihre  Oberfläche  geht.  Alle  ähn- 
lichen elliptischen  Schichten ,  welche  einen 
Wtti  ihnen  einschliefsen ,  tragen  nichts  zu  sei- 
Schwere  p  bey;  und  das  Resultat  der  An- 
ingen,  die  er  leidet,  ist  blos  der  Attrac- 
tion  eines,  dem  ganzen  Sphäroid  ähnlic]ien  el- 
liptischen Sphäroids  zuzuschreiben,  dessen 
Oberfläche  durch  diesen  Punkt  geht.  Die 
Ülintichen  Und  ähnlich  liegenden  Elemente  die- 
ser beyden  Sphäroiden  ziehen  stückweise  die- 
len Punkt  und  den  zugehörigen  Punkt  der 
iniseren  Fläche,  im  Verhältnisse  der  Quotien- 
ten der  Massen  durch  die  Quadrate  der  Entfer- 
imngen,  an;  die  Massen  verhalten  sich,  wie 
die  Würfel  der  ähnlichen  Dimensionen  der 
lleyden  Sphäroiden ,  und  die  Quadrate  der  Ent- 
fernungen wie  die  Quadrate  eben  dieser  Dimen- 
eiöaem  die  Attractionen  ähnlicher  Elemente 
sind  also  diesen  Dimensionen  proportionirt; 
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^woraus  f^^n*'  ^^^^  *^^  ganzen  Attractionen  d^,' 
beyden  Spharoiden,   indem  nämlichen  Verhalt, 
nf&se,  und  ihre  nichlunges  parallel  sind.  AacA 
die  Centrifugalk  läfle  der  beyden  Punkte,  dw 
^r  betrachten,  sind  den  nämlichen  Dimensio- 
nen proportionii't;    ihre  Schweren  p,   vreMe 
die  Resultate  aller  dieser  Kräfte  sind,  verlial- 
ten  sich  also  wie  ihre  Entfernungen   von  dem 
Mittelpunkte  der  flüssigen  Masse. 

Gedetlfct  man  sich  nun  xwey  flussige  Säu- 
len, deren  eine  ans  dem  Mittdptmkte '  ä« 
Spharoids  nach  dem  Pole,  die  andere nathe»- 
nein  beliebigen  Funkte  seiner  Oberfläche  geht 
so  ist  klar,  dafs,  wenn  das  Sphäroid  sehr  wfr 
nig  abgeplattet  ist,  die  nach  den  Kichtongen 
dieser  Säulen  zerlegten  Schweren  p  sehr  naha 
die  nämlichen  wie  die  ganzen  Schweren  paeyn 
werden.  Theilt  man  also  die  Länge  der  SAur 
len  in  eine  gleiche  Zahl  unendlich  kleiner.  di£' 
sen  Längen  prqportionirter  Theile,  so  werden 
die  Gewichte  der  zusanmi engehörigen,  Theile 
flieh  zusammen  verhalten  wie  die  Prodncte  aUJ 
den  Längen  der  Säulen  durch  die  Schwereap 
in  den  Punkten  der  Oberfläclie,  wo  sie  sich 
endigen;  die  ganzen  Gewichte  dieser  Säulen 
werden  also  in  dem  nämlichen  Verhältnis«« ste- 
hen.    Im  Falle  des  Gleichgewichts  jnüssen  die» 
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se  Gevqchte  '  gleich  seyn;  folglich  ^  sind  die 
Schweren  p  auf  der  Oberfläche  den  Längen 
ler  Säulen  umgekehrt  proportionirt.  Da  also 
iea:  Halbmesser  des  Aequätörs  den  des  Pols  um  , 
jf^  übertrifft,  so  mufs  die  Schwere  p  unter  dem 
Pole  die  am  .Aequator  um  ^|o  übertreffen. 

Dies  hat  Maclaurin  unter  der  Voraus» 
sezung,  dafs  die  elliptische  Figur  dem  Gleich- 
gewichte einer  gleichartigen  flüssigen  Maisse 
Genüge  thue,  durch  eiiie  sehr  schöne  Metho- 
deerwiesen, aus  welcher  sich  ergiebt ,  dafs  das 
Gleichgewicht  alsdann  nach  der  Strenge*  mög-  , 
lieh,. und  dafs,  Wenn  das  Ellipsoid  sehr  we- 
nig abgeplattet  ist,  die  Ellipticität  fiüif  Vier- 
teln  des  Verhältnisses  der  Centrifugalkraft  zur 
Schwere  p  am  Aequator  gleich  ist. 
'  Zu  einerley  Umdrehungsbewegung  passen 
zv^ey  verschiedene  Figuren,  die  das  Gleichge- 
wicht verstattet;  aber  das  Gleichgewicht  kann 
nicht  bey  alldn  diesen  Bewegungen^  bestehen. 
Die  kürzeste  Umdrehungszeit  einer  gleichar- 
tigen  im  Gleichgewichte  befindlichen  Flüssig- 
keit von  gleicher  Dichtigkeit  mit  der  mittle 
rfen  Dichtigkeit  d^r  Erde,  ist  O/IÖO89  Tag; 
md  diese  Grenze  ändert  sich  im  timgekehr-  •  ^  ^ 
tn  Verhältnisse  von  der  QuädrAtwivi^el^ der 
Sichtigkeit.  Wenn  dife^  Umdrehung  am 
//.  Theil.    ]  H 
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fchnelL^tenisl^v  so  wirddie  flüssige  Masse  unter 
den  Polen  abgeplattet ,  dadurcli  wird  ihre  Um« '. 
drehungszeit  kleiner,  und  fallt  zwischen  die  ^ 
zum  Zustande  des  Gleichgewicht)»'  taugliche 
Grenzen;  nach  einer  grolsen  Zahl  von  Schwin. 
gungf n  sezt  sich  die  flüssige  Masse ,  vermöge 
der  Reibungen  und  des  Widerstands ^  den  sie 
leidet,  in  diesem  Zustande  vest,  welcher  nur 
einer,  und  durch  die  ursprüngliche  Umdre« 
hungsbe>veguDg  bestimmt  ist. 

Die  vorhergehenden  Resultate  geben  uns 
ein  einfaches  Mittel  an  die  Hand, -die  Hypo- 
these von  der  Gleichartigkeit  der  Erde  zu  beu 
stättigep.  , 

Die  Unregelmäfsigkeit  der  gemesseueo; 
Meridian  grade  Vk^t  über  die  Abplattung  der 
Erde  ixoch  gar  zu  viele  Ungewifsheil:,  als  dafs 
inan  erkennen  könnte,  ob  sie  ohngefähr  so  be« 
schaffen  ist,  wie  diese  Hypothese  es  fordert., 
Aber  die  ziemlich  reg^luiäfsige  Zunahme  der 

ff  — 

Schwere  p  vom  Aequator  nach  den  Polen  kaiin 
uns  über  diesen  Gegenstand  Licht  geben* 
Nimiht  man  die  Schwere  p  am  Aequator  zur 
Einheit  an,  so  ist  ihre  Zunahme  bis  zum  Pole>  im 
Falle  der  Gleichartigkeit  der  Erde^  O/O04359 
aber  nach  den  Pendelbeobachtungen  i^ 
diese  Zunahme  Q^   CX}555;   die  Erde  ist  also 


li5 

licht  gleichartig*  E3  ist  in  der  Tliat  nattir« 
kh  zu  denken»  dafs  die  Dichti^eit ' 3irer 
Schichten  von  der  Oberflächie  gegen  den  Mit-» 
elpunkt  zunehme;  ja  es  ist  zur  Beständigkeit 
ks  Gleiphgevrichts  der  Meere  sogar  nothwen« 
iigi  dafs  ihre  0ichtigkeit  klein!ert  als  die  mitt** 
£tt  Dichtigkeit  der  Erde  sey ;  sonst  würden 
be  Gewässer  derselben,  wenn^sie  durch  die 
IVinde  oder  andere  Ursachen  aufgetrieben  wer* 
len,  oft  über  ilire  Grenzen  austreten,  um  dai: 
^este  Land'  zu  überschwemmen« 

Da  also  die  Gleichartigkeit  der  Erde  durch 
iie  Beobaphtungen  ausgeschlossen  wird,  so 
nufs  man,  um  ihre  Gestalt  zu  bestimmen ^ 
las  Meer  als  die  Hülle  eines  Kerns  betrachten^ 
lesßen  Schichten  eine  vom  Mittelpunkte  nacfal 
ier  Qberfläche  zu  abnehmende  Dichtigkeit 
laben.  Clairaut  hat  in  seinem  schönen 
W^erke  über  die  Figur  der  Erde  bewiesen ,  dalk 
las  Gleichgewicht  bey  der  Voraussezung  einer 
in  ihrer  Oberf lache  ^  und  ii^  den  Schichten 
les  i'pnem  Kerns  Elliptischen  Gestalt  noch 
möglich  sey*  Bey  den  wahrscheinlichsten  Hy«* 
>othesen  über  das  Ge^ez  der  Dichtigkeiten  und 
ter  SlUpticitäten  dieser  Schichte  ist  die  Ab- 
plattung der  Erde  kleiner,  als  im  Falle  der. 
Gleichartigkeit^    umd  gröfs(9r»  ab  wenn  die 
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Schwere  g  gegen  eitlen  einzigen  Punkt  gerich- 
tet wäi'e;  die  Zunahme  der  Schwere  p  vom 
Aequator  nach  den  Polen  ist  gröfser,    als  im 
ersten,   und  kleiner,    als  im  zweyten  'Falle. 
Aber  zwischen  der  ganzen  Zunahme  der  Schwe- 
re p,  wenn  mah  die  am  Aequator  zur  Einheit 
annimmt, ,  und  der  EUipticität  der  Erde  findet 
das  merkwürdige  Verhältnifs  Statt,    dafs  bey 
allen  Hypothesen  über  die  Beschaffenheit  iti 
vom  Meere  umschlossenen  Kerns  die  Elliptici« 
;t'ät  der  ganzen  Erde  von   derjenigen,  welche 
im  Falle  der   Gleichartigkeit    Statt  liat ,    um. 
eben  so  viel   iibertroffen  wird ,    um  wie  viel 
die  ganze  Zunahme  der  Schwere  p  diejenige 
übertrifft,  welche  in  eben  diesem  Falle  Statt 
findet,  und  umgekehrt;     so  dafs  die  Summe 
dieser  Zunahme  und  'der  Ellipticität  imnier 
die  nämliche  und  fün£  Halben  des  Verhältnis- 
ses der  Centrifugalkraft  zur  Schwere  p  am  Ae- 
quator gleich  ist,  welches  für  die  Erde  i^f/, 
giebt. 

Sezt  man  also,  die  Gestalt  der  Schichten 
des  Erdsphäroids  sey  elliptisch,  so  ist  die  Zu- 
nahme seiner  Halbmesser,  und  der  Schwere p^ 
und  die  Abnahme  der  Meridiangrade  von  den 
Polen  nach  dem  Aequator  dem  Quadrate  des 
Cosinus  der  Breite  proportionirt ,  und  sie  sind 
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mit  der  Ellipticität  dör  Erde  so' verbunden, 
dafs  die  ganze  Zunahme  der  HalbmeSvser»  die*«  , 
ser  Ellipticität»  die  ganze  Abnahme  der  Grade 
dein  Producta  der  Ellipticität  durch  das  Drey- 
fach'e  des  Aequatörialgrads^  und  die  gaiiz^  Zu- 
nahme der  Schwere  p,  dem  Producte  der 
Schwere,  p    am  Aequator  durch  den  ^Ueber- 

schufs  von über  diese  Ellipticität  gleich 
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ist.  Man  kann  also  die  Ellipticität  der  Erde 
sowohl  durch  die  Gradmessungen  als  durch  die 
Pendelbeobachtungen  bestimmen. 

Diese  Beobachtungen  geben  0/00555o6»  ' 
für  die  Zunahme  der  Schwere  p  vom  Aequa- 
tor bis  zu  den  Polen ;  iz.ieht  ihan  diese  Grolse 

vot-r ab ,  so  erhält  man für  die  Ab- 
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plattung  der  Erde,  Wenn  die  Voraussezung 
einer  elliptischen  Gestalt  in  der  Natur  würk- 
Uch  Statt  hati  so  mufs  diese  Abplattu)»g  den 
Oradmessungen  Genüge  thun;  aber  sie  seztim 
Gegentheile  unwahrscheinliche  Irrthümer 
dabey  voraus,  und  dies,  mit  der  Schwierig- 
keit, alle  diese  Messungen  einer  und  derselben 
elliptischen  Figur  anzupassen ,  beweifst  uns, 
dafs  die  Figur  der  Erde  viel  züsammengesez- 
^^  ist,    als  man   vorher  glaubte.     Darüber 
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vrird  man  sich  auch  i|icbt  vnuiderti»  uretin 
man  die  Unregelm&fsigkeit  der  Tiefen  des 
Meeres»  die  Erhöhung  des  vesten  Landes  und 
der  Inseln  über  dessen  "wagrechte  Fläche,  dis 
Höhe  der  Berge ,  die  ungleiche  Dichtigkeit 
der  Gewässer  t  und  der  verschiedenen ,  auf  der 
Oberfläche  dieses  Planeten  befindlichen  Körper 
betrachtet. 

Um  die  Theorie  von  der  Gestalt  der  Erde 
und  der  Planeten  mit  der  gröfsten  Allgemein« 
heit  zu  umfassen^  mu&te  man  die  Attraction 
solcher  Sphäroiden  bestimmen,  die  von  derKn« 
gelgestalt  wenig  abweichen  und  aus  Sdiichten 
bestehen,  deren  Gestalt  und  Dichtigkeit  sich 
nach  jeden  Gesezen  ändern;  man  mufste  auchr 
die  Figur  bestimmen,  welche  dem  Gleichge* 
•Wichte  einer  über  ihre  Oberfläche  verbreiteten 
Flüssigkeit  zukommt;  denn  man  mufs  sich  die 
Planeten ,  wie  die  Erde  mit  einer  iih  Gleich« 
gei^ichte  befindlichen  Flüssigkeit  bedeckt  vor? 
stellen;  sonst  würde  ihre  Gestalt  ganz  will« 
kührlich  seyn.  Dalemberi.hat  dazu  eiile 
sinnreiche  Methode  angegeben ,  die  sich  auf 
sehr  viele  Fälle  erstrecl^t ,  aber  es  fehlt  ihr  an 
derjenigen  {linf^phheit,  ^e  bey  so  verwickel« 
^n  IJpt^rsucbungen  so  sehr  zu  wünschen  ist^ 

mp4  die  r^uch  das  gröüjte  V^jdienrt  darp»  afl^ 


macht.  Mich  hat  eine  merkwürdige  Gleichung 
für  die  partialen  Differenzen ,  die  sich  auf  die 
Attractionen   der    Sphäroiden  4)'ezie|it9    ohne 
Hülfe  der  Integrationen ,   durch   blofse   Dif- 
ferentiationen,     auf  allgemeine   Ausdrücke, 
von  den  Halbmessern  der  Sphäroiden,    von 
ihren  Attractionen  gegen  jede  Punkte  in  ihrem 
Innern,  auf  ihrer  Oberfläche,  oder  auf^^er  der- 
selben ,    von  den  Bedingungen  des  Gleichge- 
tnchts  der- Flüssigkeilen ,   die  sie  bedecken, 
i^on  dem  Geseze  der  Schwere  p ,  und  der  Ver- 
änderung der  Grade  auf  der  Oberflächcf  dieser 
Flüssigkeiten    geführt.       Alle   diese    Gröfsen 
dnd  durch  sehr  einfache  Verhältnisse  mit  ein- 
ttiijler  verbunden,  und  es  ergiebt  sich  daraus 
in   leichtes  Mittel,    die  Voraussezungen  zu 
berichtigen,    die  man  annehmen  kann,    um 
heils    die  beobachteten   Veränderungen  der 
Schwere  p,    theils  die  Messungen  der.Meri- 
Üangrade  darzustellen.     So  findet  man,  dafs 
J  0  u  g  ü  e  r  s  Voraussezung ,  welcher  in  der  Ab-  s 
icht^.die  in  Lappland  ^  in  Frankreich  und  am 
lequator  gemessenen  Grade  dgtr^^ustellen ,  an- 
lahm,    die  Erde  6ey  ein  durch  Umdrehung 
^tstandeties  Sphäroid,  auf  ^welchem  die  Zu- 
tahme  der  Meridiangrade  vom  Aequator  gegeil 
ie  Pole  dem  Bi^^adrate  des  Sinus  der  Breite 
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proportionirt  sey*  derZunahqte  der  Schwere p 
vom  Aequator  bis  nach   Fello  liichc  Genüge  - 
thut«    welche,  nach    den  Beobaclitungeii  46 
Zehnmillion iheilchen  der  ganzen  Schwere  p 
beträgt,  da  sie,  nach  dieser  Voraussezung nur 
2*1  solcher  Theilchen  betragen  würde.         ' 
Die  erwähnten  Ausdrücke  geben  eine  ^1- 
recte  und  allgemeine  Auflösung  der  Aufgabe: 
Die  Figur  einer  im  Gleichgewichte  befindli- 
chen, mit  einer  Umdrehungsbew^ung  ver- 
sehenen ,  und  aus  unendlich  vielen  Flüssigkeit 
ten  von  jeder  Dichtigkeit  zusammengesezten 
Aiissigen  Masse  zu  bestimmen ,  deren  säinrnt* 
liehe  Elemente  einander  im  geraden  Yerhält- 
nisse  der  Massen,    und  im  umgekehrten  des 
Quadrats   der   Entfernungen   anziehen.     Le- 
gendr e  hat  bereits  diese  Aufgabe,  unter  der 
Voraussezung  einer  gleichartigen  Masse,  durch 
eine  sehr  sinnreiche  Analyse   aufgelöfst.    Itt 
dem  allgemeinen  Falle  nimmt  die  flüssige  Mas- 
se nothwendig  die  Gestalt  eines  durch  Um- 
drehung entstandenen   Ellipsoids  an,    dessen 
sämtliche  Schichten  elliptifch,  und  von  abneh- 
mender Dichtigkeit  sind,  währehd  ihre  Ellip- 
ticität  von  dem  .Mittfeipunkte  gegen  die  Ober- 
fläche zu  wächst.     Die  Grenzen  der  Abplattung 
des  ganzen  Ellipsoids  sind  |  und  |  von  dexa 
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Verhätnisse  der  CentrifugaUcraf^  zur  Schwere 
p  am  Aequator;  die  erste  Grenze  bezieht  sich 
auf  die  Gleichartigkeit  der  Masse  ^  und  die 
zweyte  auf^den  Fall,  wo  die  dem  Mittelpünk^r 
te  unendlich  nahen  Schichten  unendlich  dicht 
sind,  und  die  ganze  Ma^se  des  Sph^röids  als 
in  diesem  Punkte  vereinigt  angesehen  werden 
kann.  In  diesem  Falle  würde  die  Schwere  p 
gegen  einen  einzigen  Punkt  gerichtet ,  und 
dem  Quadrate  der  Entfernungen-  umgekehrt 
proportionirt  sseyn ,  wie  wir  sie  oben  bestimmt 
haben;  aber  in  dem  allgemeinen  Falle  ist  die 
Linie ,  welche  die  Richtung  der  Schwere  p 
vom  Mittelpunkte  bis  an  die  Obeifläche  des 
Sphäroids  bestimmt,  eine  Cur ve,  von  welcher 
jedes  Element  auf  der  Schichte ,  durch  die  e^ 
geht,  lothrecht  ist. 

Es  ist  sehr  merkwürdig ,  dafs  die  beobäch- 
tjBten  Ve^'änderungen  der  Pendellängen  dem 
Geseze  des  Quadrats  des  Cosinus  der  Breite 
ziemlich  genau  folgen ,  Von  welchem  die  Ver- 
änderungen der  gemessenen  Meridiangrade 
merklich  abweichen.  Die  allgemeine  Theo* 
rie  der  Attractioneti  der  im  Gleichgewichte  be- 
findlichen Sphäroiden  giebt  von  dieser  Erschei- 
Änng  eine  sehr  einfache  Erklärung;  sie  zeigt 
^UiSy  dals  die  Stücke ,  welche  in  dem  Werthe 
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des  ErdhälbiQessers  von  diesem  Qesez^  aWei- 
cheii,  in  dem  Ausdrucke  der  Schwere  p  merk« 
lieber,  und  in  dem  Ausdrucke  der  Grade  noch 
iperklicher  werden,  wo  sie  Werthe  bekom- 
men können,  die  grofs  genug  sind,. um  die 
Erscheinung,  wovon  die  Rede  ist,  hervorzu- 
bringen. Djese  Theorie  lehrt  uns  feiiaer, 
dafs  die  Grenzen  der  ganzen  Zunahme  der 
Schwere  p ,  die  aiü  Aequator  für  die  EinWt 
angenommen,  die  Producte  aus^a  und  aiisl 
durch  das  Verhältnifs  der  Centrifugalkraft  zur 
Schwere  p  seyen;  die  erste  dieser  Grenzen  be» 

» 

zieht  sich  auf  den  Fall ,  wo  die  Schichten  im 
Mittelpunkte  unendlich  dicht  wären,  die  zwey- 
te  aber  auf  die  Gleichartigkeit  der  Erde.  Daß 
die  beobachtete  7; unahme  zwischen  diese  Gren- 
zen fallt,  zeigt  an,  dafs  die  Dichtigkeit  der 
Schicht  en  des  Erdsphäroids  in  eben  dem  Maas- 
se  zunimmt,  als  sie  sich  dem  Mittelpunkte 
toahem ,  was  auch  den  Gesezen  der  Hydrosta- 
tik gfemäfs  ist.  Die  Theorie  thut  also  ^en 
Beobachtungen  so  gut  Genüge,  als  man  es, 
bifty  der  Unwissenheit,  worin  wir  uns  in  Ao" 
sehung  der  Beschaffenheit  des  Innereti  der  Er- 
de befinden ,  nur  verlangen  kann« 

Aus  dieser  Uebereinstimmung  folgt,  daf« 
man  bey  der  Berechnung  der  Veränderungen 


.\ 


ft  Schwert  p* ,  .und  der  Parallaxen^  eiiie  ellip- 
sche  Gealiirt  der  Erdmeridiane  annehmen 
inn,    deren  Abplattung    dem  Ueberschü^e 

■    •   •    I     .   '     ^'  .  '         '     -■ 

5S  Bruchs über  die  ganze  Zunahme  der 
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^hwere  p  vom   Aequator  bis  zu  den  Foleii 

eich  ist.      ; 

Der  aus  dem  Schwerpunkte  des  Erdspbä- 
)ids  unter  dem  Parallele,  für  welchen  das 
uadrat'  ^es  Sinus  der  Breite  |  ist,  an  seine 
beriläche  gehende  Halbmesser  f>estimmt  die 
ugel  von  einerley  Masse  mit  der  Erde,  und 
3n  einer  Dichtigkeit^  die  ihrer  mittleren 
ichti^eit  gleich  ist.  Dieser  Halbmesser  ist 
)6i4648  Fwfs  grols,  und  die  Scjiwere  g  unter 
lesem  Paralleleist  die  nämliche,  wie  auf- der- 
berfläche dieser  KugeL 

Was  ist  aber  das  Verhältnifs  der  mittleren 
ichtigkeit  der  Erde  zu  der  einet  bekannten 
[aterie ,  die  ihre  Oberfläche  hätte  ?  Die  Wir-» 
mg  der.Attraction  der  Berge  auf  die  Schwin- 
iDgen  des  Pendels  und  auf  die  Richtung  des 
leyloths  kann  uns  allein  zur  Auflösung  die- 
r  wichtigen  Aufgabe  führen.  In  der  That 
nd  auch  die  höchsten  Berge  im  Verhältnisse 
^gen  die  Erde  immer  noch  sehr  klein,  aber 
\x  h^xxjetm  4e»i  Mittelpunkte  ihr«r  Wirkung 
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sehr  nahe  kommeii ;  und  dies,. in  Verbindung 
mit  der  Genauigkeit  der  neueren  Beobachtun- 
gen i    kann  ihre  Wirkungen  merklich  machen. 
Die  Berge  in  Peru ,  aLs  die  höchsten  der  Erde,    { 
schienen  zu  dieser  Absicht  am  geschicktesten 
zu  seyn.     B  o  u  g  u  e  r  verabsäumte  daher  eine 
so  -wichtige  Beobachtung  auf  seiner,    "we^eii 
der  Messung  der  Meridiangrade  am  Aequator 
unternommenen  Reise  nicht.     Aber  da  dies^ 
grofsen  Körper  vulkanisch  und  inwendig  hohl 
sind,  so  fand  man  die  Wirkung  ihrer  Anzie- 
hung viel  kleiner ,  als  man  nach  dem  Verhält- 
nisse ihrer  Gröfse  hätte  erwarten  sollen. 

Indessen  war  sie  gleichwohl  meiklich; 
denn  auf  dem  Gipfel  des  Fichincha  würde  die 
Verminderung  der  Schwere  p,  ohne  die  At- 
traction  des  Bergs  ,  O/OOI49  gewesen  seyn, 
sie  war  aber,  nach  den  Beobachtungen,  nur 
0;00Il8-  Die  Wirkung  der  Abweichung  des 
Bleyloths  wegen  der  Anziehung  eines  andern 
Bergs  übertraf  20".  Seitdem  hat  Maskelyne 
eine  ähnliche  durch  die  Anziehung  eines  Bergs 
in  Schottland  verursachte  Wirkimg  mit  der 
äufsersten  Sorgfalt  gemessen,  und  das  Resul- 
tat erhalten ,  dafs  die  mittlere  Dichtigkeit  der 
£rde  ohngefähr  doppelt  so  grols ,  als  die  de« 
Berges,   und  vier- oder  fünfmal  grölser,  als 
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üe  des  gemeinen  Wassers  ist.  '  Dieße  sicxnd^r^ 
>are  Beobachtung  verdient  recht  oft ,  undau£ 
erschiedenen  Bergen^  deren  innere  Beschau 
Allheit  wohl  bekannt  ist  j  wiederholt  zu  w^er- 
en.  '.         ^ 

Wi^  wollen  nun  die  vorhergehende  Theo- 
e  auf  den  Jupiter  anwenden. ,       ,    • 

Die  von  der  Umdreh'ungsbewegui^g  ^ie- 
Js  Planeten  herrührende  Centrifugalkraft  ist 
ihr  nahe  |  der -Schwere  p  an  seinen!  Aequa- 
3r,  wenigstens  vrenn  man  die  im  zweyten  Bü- 
he  angegebene  Entfernung  des  vierten  Tra- 
banten von  seinem  Mittelpunkte  annimmt.' 
i/V'äre  Jupiter  gleichartig,  so  würde  man  s^i- 
tten  Aequatorialdurchmesser  erhalten,  wenn 
man  zu  seiner  kleinen  4xe,  di^se  für  die  Ein- 
lieit  angenommen ,  fünf  Viertel  des  vorigen 
Bruchs  hinzusezte;  diese  beyden  Axen  stünden 
ilso  in  dem  Verhältnisse  von  41  zu  36,  Nach' 
äen  Beobachtungen  aber  ist  ihr  Verhältnifs 
las  von  14  zu  13;  Jupiter  ist  also  nicht  gleich- 
irtig.  Nimmt  man  an,  er  bestehe  aus  Schicht 
en,  deren  Dichtigkeiten  von  d^m  Mittelpunk- 
e  nach  der  Oberfläche  zu  abnehmen ,  so  mufs 
eine  EUipticität  zwischen  j^  und  ^^  fallen. 
)afs  die  beobachtete  EUipticität  zwischen  die«' 
e  Grenzen  fällt,  beweißt  uns  die  Ungleich« 


\ 


i:i6 

artigkcit  meiner  Schicbteq  ,  und  durch  die  Ana* 
lopit  wmch  diedcr  Scfakfaten  des  Erdsphiroidsi 
Aesckon.  an  skh,  und  durch  die  Pendelbcol>' 
achm»gea  iehr  wafaracheinlich  ist. 


Achtes     KapiteL 
F'cm  der  Gtstalt  des  Satumsriugs. . 

JLßer  Ring  des  Salums  wird ,  wie  mir  im  er« 
sten  Buche  gesehen  haben ,  von  zwey  concen- 
trischen  Ringen  von  sehr  geringer  Dicke  gebil- 
det. Durch  welchen  Mechanismus  erhalten 
sich  nun  diese  Rin^^e  um  diesen  Planeten? 
£s  ist  nicht  wahrscheinlich,  dafs  dies  darch 
das  bloCse  Anhängen  ihrer  Elemente  geschehe; 
denn  abdann  A^nürden  ihre,  dem  Saturn  nahe 
liegenden  Theile,  da  sie  durch  die  immer  wie- 
derholte Wirkung  der  Schwere  getrieben  we^ 
den  f  sich  auf  die  Länge  von  den  Ringen  ablÖ« 
sen^  ^reiche  durch  eine  unmerkliche  Abnahme 
endlich  jremichtet  werden  würden,  so  wie 
alle  Werke  der  Natur,  welche  nicht  hinrei- 
chende  Kräfte  hatten,  um  der  Einwirkung  1 
f fremder  Ursachen  zu  widerstehen. 

Diese  Ringe  erhalten  sich  also  ohne  ein 
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*ion(ieres  Bestreben  und.  durch  die^  blofseut^^ 
eseze  ded  Gleicl^ewichts ;  aber  man  niu& 
J2en  zu.  dem  £nde  eine  Umdrehungsbewe- 
jng'um  eine  auf  ihrer  Ebene  lothrechte»  .und 
irch  Saturns  Mittelpunkt  gehende  Axegeben^ 
imit  ihre  Schwere  gegen  den  Planeten  durch 
re  von  dieser  Bewegung  herrührende  CentrL^ 
galkraft  im  Gleichgewichte  gehalten  wird«     » 

Wir  .wollen  uns  eine  in  Gestalt  de^  Bings 
n  den  Saturn  verbreitetem  gleichartige  Flüssig«» 
eit  vorstellen,  und  sehen,  was 'für  eine  Fi- 
IT  sie  haben  müsse,  damit  sie,  vermöge  der 
echsel^eitigen  Anziehung  ihrer  Elemente, 
?nnöge  ihrer  Schwere  gegen  den  Saturn,' 
ad.ihrei:  C^ntrifugalkraft,  im  Gleichgewichte 
ty.  Wenn  man  durch  des  Planeten  Mittel« 
inkt  eine  auf  der  Ebene  des  Bings  lothrechto 
benelegt,  so  entsteht  ein  Durchschnitt  difH. 
T  Ebene  mit  dem  Binge,  welchen  ich  die. 
zeugende  Curve  (eöurbe  generatrice)  nenne. 

Die  Analysis  zeigt,  dafs,  wenn  die  Dicker 
33  Bings,  in  Ansehung  seiner  Entfernung 
)n  Saturns  Mittelpunkte,  nicht  betfächtlii^h.* 
t,  das  Gleichgewicht  der  Flüssigkeit  möglich 
t,  wenn  die  erzeugende  Curve  eine  Ellipse' 
',  deren  grofse  Axe  gegen  des  Planeten  Mit- 
tpunkt gerichtet  iist.     Pi<|  UmdFehungszeit. 
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des  Rings  ist  ohngePähr  die  nämliche»  vrie  die 
Umlaufszeic  eines  Trabanten »  der  sich ,  in  der 
Entfernung  des  Mittelpunkts  der  erzeugenden 
Ellipse,  kreisförmig  bewegte,  und  diese  Z^it 
ist  ohngefähr  4  |  Stunde  für  den  innern.  Vii^^  ^ 

Das  Gleich geAvicht  der  Flüs^gkeit  würde 
noch  bestehen,  wenn  man  dieGröIse  und  Lage 
der  erzeugenden  Ellipse  durch  den  ganzen Umr 
fang  des  Rings  veränderlichseztet  w'oferndiesi 
Veränderungen  nur  erst  in  viel  gröfsereii  Enfc 
femungen,  als  die  Axe  des  erz^eugenden  Durcb- 
schhittsist,  merklich  wären. 

Man  kann  also  annehmen,  der  Ring  habe 
in  seinen  verschiedenen  Theilen  eine  ungleiche 
Dicke,  ja  man  kann,  sogar  sezen,  er  sey  von 
doppelter  Krümmung.  Diese  Ungleichheiten  , 
werden  durch  die  Phänomene  des  Erscheineni 
und  Verschwindens  des  Saturnsrings ,  die  bey 
den  beyden  Armen  desselben  verschieden  yfBr 
ren,  angezeigt ;  sie  sind  sogar  nothwendig,  um 
den  Ring  im  Gleichgewichte  uhi  den  Planeten 
zu  erhalten ;  denn  wenn  er  in  allen  seinen 
Theilen  vollkommen  ähnlich  wäre,  sowürde^ 
sein  Gleichgewicht  durch  die  geringste  Kraft, 
z.  B.  durch  die  Attraction  eines  Trabanten, 
gestört  werden ,  und  der  Ring  würde  sich  end- 
lich auf  den  Planeten  stürzen. 

Die 
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^Hrc  den  Sdtum  umgebenden  Kin^e  sind 
»ÄregelmHisige  veste  KÖrper>  von  unglei- 
Ebr  Dicke  In  verschiedenen  Punkten  ihres 
m^gs,  so  dafs  ihre  Schwerpunkte  mit  den 
[ittälpunkcen  ihrer  Figur  nicht  zusammenfal- 
n.  Diese  Schwerpunkte  können  als  eben  so 
iele  Trabanten  betrachtet  werden,  die  sich 
mSaturns  Mittelpunkt  in  Entfernungen  bewe- 
en,  welchevon  den  Ungleichheiten  derlüi'ge 
jhangen,  und  mit  Winkelgeschwindigkeiten, 
ie  den  Geschwindigkeiten  der  Umdrehung 
irer  zugehörigen  Ringe  gleich  sind. 

Begreiflich  müssen  diese  Ringe,  die  durch 
Ire  eigene  Wechselwirkung  durch  die  'Wir- 
luig  der  Sonne  und  der  Saturnstrabanten 
Btrieben  werden,  sich  um  den  Mittelpunkt  die- 
!3  Planeten  schwingen,  und  ihre  Knoten  mit  der 
bene  der  Bahn  des  Planeten  müssen  rückläu- 
ge  Bewegungen  haben.  Man  könnte  glau- 
en,  dafs  sie  aufliÖren  müfsten,  in  der  näm« 
chen  Ebene  zu  seyn ,  weil  sie  unter  der  Ein- 
'irkung  verschiedener  Kräfte  stehen;  aber  da 
itum  eine  schnelle  Umdrehungsbewegung 
It ,  und  die  Ebene  seines  Aequators  mit  der 
es  Rings  und  der  sechs  ersten  Trabanten  ei- 
erley  ist,  so  erhält  seine  Wirkung  dasSystem 
leser  vetscliiedenen  Korper  in  dieser  Ebene. 
Heil,  I 
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Die  Wirkung  der  Sonne  und  des  siebenten 
Trabanten  verursacht  blos  eine  Yeränderang  • 
in  der  Lage  der  Aequalorsebene  des  Saton^ 
"welcher  bey  dieser  Bewegung  die  Ringe,  md 
die  ßah'nen  der  sechs  ersten  Trabi^nten  dnrdi 
einen  Mechanismus  fortführt,  der  demjenigen*, 
ähnlich  idt,  welcher  die  Bahnen  der  Jupiters« 
trabanten,  und  hanptsächlich -die  des  enten^ 
ohiigePahr  in  der  Aequatorsebene  dieses  Flanii^ 
ten  erhälL 


Neuntes    KapiteL 
F^on  den  Atmosphären,  der  Himjnelskörper» 

JCiine     dünne ,     durchsichtige ,     zusammen- 
drückbare,   und   elastische    Flüssigkeit,    die 
einen  Körper  umgiebt,  nennt  man  seine  jA» 
Ttiosphäre,     "Wir  gedenken  um  jeden  Himmek- 
körper  eine  ähnliche  Atmosphäre,  deren  Da- 
seyn  bey  allen  wahrscheinlich,   und  bey  der 
Sonne  und  dem  Jupiter  durch  die  Beobachtiui- 
gen  angezeigt  ist.     Die  atmosphärische  Flü^*^ 
sigkeit  wird  in  eben  dem  Maafse  dünner,  als 
sie  sich  über  die  Körper  erhebt.  Vermöge  ihrer 
Federkraft,  -weldie  sia  um  so  vielmehr  uw 
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sfant,  je  weniger  sie  zusammengedrü<^kt  ist» 
raren  aber  die  Theile  ihrer  Oberfläche  ela- 
ischw,  SP  würdesie  sich  ohne  Unterlßffs  ausdeh«' 
en ,  und  sich  endlich  in  deih  Weltraumie  ^er- 
inenen ;  \  die  Federkraft  der  atmosphä^rischen 
lässigkeit  muls  also  in  einem  gröfseten  Ver- 
llinisse  abnehmen,  als  das  Gewidht,  4^s  sie 
tisammendrückt,  und  es  mnfs  einen  Zustand 
ir  abnehmenden  Dichtigkeit  geben,  wobey 
:ese  Flüssigkeit  oLne  Federkraft  ist;  und  in, 
esfm  Zustande  mufs  Jie  an  der  Oberfläche 
^r  Atmosphäre  sich  befinden. 
'  Alle  atmosphärischen  Schichten  müssen 
if  die  Länge  einerley.ümdrehungsbewegung 
inehmeii,  die  den' Körpern ,  welche  sie  um* 
?ben,  gemeinschaftlich  ist;  denn  die  Rei- 
UDg  dieser  Schichten  unter  einander  unü  an 
er  Oberfläche  der  Körpjßr  mufs  die  langsamsten 
ewegungeii  soweit  beschleunigen,  und  die  \ 
ihnellsten  aufhalten ,  bis  eine  völlige  Gleich* 
eit  unter  ilmen  zu.  Stande  gebracht  ist.  JBey 
i^sen  Veränderungen ,  und  überhaupt  bey 
len  denen,  welche  die  Atmosphäre  leide t,^ 
leibt  die  Suihmel  der  Pi;oducte  der  Elemente 
-r  Körper  und  ihfer  Atfnosphjire,  wenn  sie 
ück weise  durch  die  Flächen  ^  welche  ihre  auf 
e  Äequatorslrb'ene  pM)|icirten  Radü  vectores 
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um  ihren  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt  be- 
schreiben ,  multipHcirt  werden ,  immer  ui 
einerley  Zeit  die  nämliche.  Sezt  man  also, 
daß  aus  irgend  einer  Ursache  die  Atmosphäii 
sich  zusammenziehe,  oder  ein  Theil  von  ihr, 
an  der  Oberfläche  des  Körpers  sich  verdiditef 
so  wird  die  Umdrehungsbewegung  des.KöC' 
pers  und  der  Atmosphäre  dadurch  beschlea- 
nifrt;  denn  da  die  Radii  vectores  der  durch  die 
Elemente  der  anfänglichen  Atmosphäre  be-;] 
schriebenen  Flächen  kleiner  werben ,  so  kaim 
die  Summe  der  Fraducte  aller  Elemente  durcb 
die  zugehörige,n  Flächen  nicht  die  nämliche 
bleiben,  wofern  nicht  die  Geschwindigkeit 
der  Umdrehung  zunimmt. 

An  der  Oberfläche' der  Atmosphäre  wird 
die  Flüssigkeit  blos  durch  ihre  Schwere  zu* 
rückgelialten',  und  die  Figur  dieser  Oberfläche  , 
ist  so  beschaffen ,  dafs  das  Resultat  der  Cen« 
trifugalkraft  und  der  Anziehungskraft  des  Kör- 
pers auf  ihr  lothrecht  ist.     Die   Atmosphäre 
wird  an  ihren  Polen'  abgeplattet,  und  schwillc 
um  ihren  Aequator  auf;  aber  diese  Abplattung 
hat  Grenzen ,   und  in.  den;^  Falle ,   wo  sie  aoi 
gröfsten  ist,   ist  das  Yerhältnüs  der  Axen  des 
Pols  und  des  Aequators  das  ron  2  zu  3. 

Die  Atmosphäre  kann  sich  um  den  AequA* 
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>r  nur  so  weit ,  pusdehnen ,  bis  die  Centrifu- 
alkraft  der  Schwere  genan  das  Gleichgewicht 
alt;  denn  es  ist  klar,  dafs  über. diese  Grenze 
ioaus  die  Flüssigkeit  sirfi  verstreuen  müsse. 
ley  der  Sonne  ist  dieser  Grenzpimkt  von 
hreni  Mittelpunkte  um  den  Halbmesser  der 
tahn  eines  Planeten  entfernt,  welcher  seinen 
JmlauF  iß  einer  Zeit  machen  würde,  die  der 
Jmdrehungszeit  der  Sonne  gleich  ist.  Die 
Itmosphäre  der  Sonne.erstreckt  sich  also  nicht 
)ij  zu  der  Bahn  des  Merkurs  ,  imd  folglich 
ningt  sie  auch  das  Thierkreislicht  nicht  her- 
'Or,  welches  sich  sogar  über  die  Erdbiilm  hin- 
lus  Z.U  erstrecken  scheint.  Aufserdem  istdiese 
Atmosphäre,  deren  Polaraxe  zum  wenigsten 
iwey  Drittheile  von  der  des  Aequators  halten 
aufs,  weit  entfernt,  die  linsen  Form  ige  Ge- 
taltzu haben,  welche  dieBeobachtungendem 
rtuerkreisliclite  geben. 

Der  Funkt  wo  die  Centrifugalkraft  der 
äcliwere  das  Gleichgewicht  liält,  ist  um  so 
riel  näher  bey  dem  Körper,  je  schneller  die 
Umdrehungsbewegung  ist.  Wenn  man  sich 
rorstelU,  dafs  die  Atmosnjiäre  sich  bis  an  diesä 
Grenze  erstrecke,  und  dal's  sie  sofort  sich  zu- 
sammen ziehe,  und  durch  die  Erkältung  an 
<ier  Oberfläche  des  Körpers  verdichte,  so  wird 
I    3 
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die  UmclrehiingsbewegTiifg  'iihttier  schneller 
Mrerden ,  und  die  änfs^atii^'  Grenze  dei^  Atooo- 
Sphäre  wird  sich  ohtie  Unterlafs  dem  Mittel- 
punkte nähern.  Die  Atqibsphftre  "wird  ako 
allmählig  in  der  Ebene  ihres- Afi^atdrslms^g^ 
Zonen  ab^ezen,  "vrelche  forrfthr^  Verden  um 
den  Körper  zu  laufen , '  v^reW:  ihte  Centrifagat 
kraft- ihrer  Schwere  glcjcJi'ist;-"^  aber'dws«* 
Gleichheit  bey  den  vom  AequÄltot  iwitferntcii 
Elementen  der  AtmotphSi^  'SSÄit  StAit  hat« 
M  werden  diese  nicht  aufliöWtt  /  ihr  ä A^«g^ 

j  1  r 

hö^en ,  E«  ist ,  wahrschemliöh ,  *  drfs  die  vkti^ 
des  Saturns  solche  von  wiIleJf^Atmosphä<:e  Ay* 
geses^te  Zonen  seyen,  '  V 

Wenn  andere  Körper,  um  den,  welchaö 
wir  betrachten ,  laufen ,  öder,  '^eiin  epr  selbst 
um  einen  andern  Körper  läuft,    so  ist   di^ 
Grenze  seiner  Al^iraction  der  Punkt,  wo  ^f^^ 
Centrifugalkraft,    sämmt  der   Attraclion  der 
fremden  Körper,  seine   Schwere  genau  auf* 
wiegt;  so  ist  die  Grenze  der  Atmosphäre  de* 
Monds  der  Punkt,  wo  die  von  seiner  ümdre» 
hungsbewegung  herrührende  Centrifugalkralt, 
^ammt  der  Anziehungskraft  der  Erde,  mit  der 
Attraction  dieses  Trabanten  im  Gleichgewichts 
ist,    Da  die  Masse  des  Monds,  vrie  wir  im 
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Vorhergehende!!  gesehen  haben ,  ^^-■^— ^  von  3er 
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der  Erdedfit^  so  botvägCi^^^r  Abst^b4  :dieae^- 
Punkts  vqh  des -Monds^iIVKt^eJpi^jiU^ß  ohng^ 
fähr  den  peuntenr.:'I!h«ü  d*lf  J£fl|^€f.nuj3g.:dftÄj 
IVfonds  von  der  Erde.-  Wenn  «in  die^^rnEtitT' 
*en3ung  die  brsprÜBgliche  .  AtmoS'pilä^:;d^> 
^onds  ihrer  Federkraft  nicht  beraubt  .iw^ftr^i- 
o  wird  sie  sich  nach  derEf  de,  zja  b^ebeit  fe%. 
^€n  9  die  sie  also  annehmen  kjonnte;  .-»..Diej;  i$& . 
^elleicht'  die  Ursadhe»  warum  diese  Acaipi-!j 
"phäre  so  ^enig  merklich  ist  .  -  -  • 
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Z  e^h  h  t  e  s     K  ä  p  i  t  e  K/ 
f^ion  der  JE^b^e  und  Fludh.  de4  Meeretf 

enn  schon  die  Untersuchung  deJC-Gfts^Zfej. 
^  Gleichgewichts  der  Flü^ssigkeiten,  ivejc^e 
^  Planelen  bedecken,^  gi^fee  Sohwierigkeiten 
^fbietet,  so  mufs  die.  Untersuchung  4l?f/B^-^^ 
'^egung  dieser  Flüssigkeiten ,  in.  W^.lc<h?:  si^. 
ixirch  die  Attraction  der  Gestirne  veri^ezrt  ,:Y^e^» 
ien ,  mit  noch  erheblicheren  verbu?id§x\ ;  sßy^.i  ^ 
luch  Newton,    der  sich  zuerst  mit^diesf^j. 
»riqhtigen  Aufgabe  beschäftigte,  ,bcgnügt:e  sijoh 
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damit,  di«  Figur  zu  bestimmen,  bey  'welclier 
dos  Meer  unter  der  Einwirkung  der  Soiineund 
de»  Monds  im  Gleichgewichte  seyn  würde. 
Er  sezte  voraus,  das  Meer  nehme  diese  Figur, 
jftdeo  Augenblick  an,  und  diese  Voranssezun^i 
■vrelcJie  die  Berechnungen  aufcerst  erleichtert,' 
gab  ihm  Resultate,  die  unter  vielen  Beziehun- 
gen mit  den  BeobachrungenitbereinstimBiten. 
In  der  Tiiat  nahm  dieser  grofse  Genmeter  auf 
die  Umdrehungsbewegung  der  ErdeI(iict<Hclit^' 
um  das  Zurückbleiben  der  Ebbe  und  Fhithhin^ 
ler  den  Durchgängen  der  Sonne  und  desMondi^ 
durch  den  Meridian  zu  erklären.  Aber  der 
Gang  seiner  Schlüsse  ist  nicht  befrtedigeiul. 
und  widerspricht  aufserdem  dem  Resultate  ei- 
ner genauen  Analyse.  Die  Akademie  derWis« 
senschaften machte  dies  zumGegenatande einer 
Preisfrage  für  das  Jahr  174.0.;  die  gekrönlea 
Abhandlungen  enthalten  Enlwickelungen  dec 
Newtonisclien  Theorie ,  welche  sich  auf 
die  nilmliclie  Hypothese  vom  GleichgewichW 
des  Meeres  unter  der  Einwirkung  derGestimft 
die  es  anÜeJien,  gründen.  Man  übersieht  in« 
dessen  leicht,  dafs  dteSchnelUgkeitderUmdrfr 
hungsbewegung  derF.rdediaGewässer,  weld»' 
sie  bedecken,  verhindert,  jeden  Augenblick 
die  Figur  anzunehmen ,   welche  dem  Gleich- 
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gewichte  der  Kräfte  ,  die  sie  in  Bewegung 
lezen,  angemessen  ist.  AberdieUntersiichiing 
lieser  Bewegung,  in  Verbindiingmit  derWir- 
iungderSorneiind  desMonds,  zeigte Sctiwie- 
igkeiten,  welche  den  Kenntnissen,  die  man 
amals  in  der  Annlysis  und  vcn  der  Bewegung 
er  Flüssigkeiten  hatte  ,  überlegen  ■waren, 
'nteretüzt  von  den  seitdem  über  diese  zwey 
regenslände  gemachten  Entdeckungen  nahm' 
ch  diese  schwerste  Aufgabe  der  ganzen  Mecha- 
lik  des  Himmels  wieder  vor.  Die  einzigen 
Hypothesen,  die  ich  mir  erlaubte,  sind  die, 
lafc  das  Meer  die  ganze  Erde  bedecke,  und 
iafs  es,  bey  seinen  Bewegung;en  nnr  kleine 
Hindernisse  finde;  sonst  ist  meine  ganzeTheo- 
le  genau,  und  auf  die  Grundsäze  von  der  Be- 
*egung  der  flüssigen  Körper  gegründet.  In- 
dern ich  micli  so  der  Natur  nälierte,  hatte  ich 
•Üe Genugthuung ,  zusehen,  da(s  meineResiJ- 
'itesifili  den  Beobaclitungen  näherten,  beson- 
«ers  in  Ansehung  des  kleinen  Unterschieds, 
äer  in  unsern  Häfen  zwischen  den  beyden  Flu- 
ten des  nämlichen  Tags  Statt  findet,  und  wel- 
^ernach  Newtons  Theorie  sehr  grofs  seyu 
riirde.  Ich  bin  auf  das  merkwiirdige  Resul- 
it  gekommen,  dafs  man,  um  diesen  Unter- 
^ed  völlig  auf  Null  zu  bringen,  nur  voraus 
I     5 
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zu  sezen  brauch«,  dafs  das  Meer  durchgängige 
einerley   Tiefe    habe.      Daniel  Bernoulli 
versuchte  in  seiner  Abhandlung,  über  die  Ebbe 
und  Fiulh  des  Meerds »  welche  einen  Theil  deis 
YÖn  der  Akaden^ie  für  das  Jahr  1740»  ausge* 
sezten  Preises  bekam»  diese  E^ schein^mg  durch 
die  Umdr^hungsbewegung  der  Erde  zu  Cirbiä^ 
reri.   .  Nach  ihm  ist  diese  Bewegung  zu  ^chnelU 
afb  dafs.  die:nuthen  zu  den  AesultaCei?^  deir 
Theorie  pas5en'  könnten.     Aber  die  Analy»^ 
zeigt  un>;,  dafs  die^e  Schnelligkeit  die  FluthieA 
nicht  hindern  würde »  sehr  ungleich  a^u  styxf^ 
wenn  die   Tiefe,  des  Meers  nicht  beständig 
wäre.     Man  sieht  aus  diesem  BeyspieU»,  und 
aus  dem  vorhin  angeführten  von  Newton, 
wie  viel  Mistrauenman  auch  inäiew^hr^cbeinr^  .^.j 
liebsten  Wahrnehmungen  sezen  müsse,  wenn   fi, 
sie  nicht  durch  eine  genaue  Berechnung  berieb-  L 
tiget  werden.  •  Ijj 

Obschon  die  vorhergehenden  Resultate  L^ 
sidi  sehr  weit  erstrecken,  so  sind  sie  doch  h^ 
durch  die  Voraussezung  einer  über  di^  Erde 
regelm>ifsig  verbreiteten  Flüssigkeit,  die  bey 
ihren  Bewegungen  niu*  sehr  geringen  Widci- 
stand  leide,  noch  eingeschränkt.;.  Die  Unre« 
gelmäCsigkeit  der  Tiefe  des  Meeres,  die  Lago 
und  der  Abhang  der  Ußr,    ihre  Verl)ältBiflse 
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sä'  den  benUChb'arten  Küsten,  die  Reibuiigieik: 
fer  Gewäscebr^am  JVIeeres^rundev  undder  Wi- 
eirstatidy  den  sie  von  demselben  leiden,  alle 
icJse  Ursachen,    die  skh  kehlet 'Berechnung 
Äterwerfen  lassen,  ändern  die  Seh wingüngen 
ieser  grofeen  flüssigen  Masse  verschiedentlich. 
^Ues,   was  wir  thun  könnett,  ist^'  die  allge* 
."i^inen  Erscheinungen  der  Ebbe  und  Fluth, 
Welche  ans  den  Anziehungskräften  der  Sonne 
lud  des  Monäs^ folgen  müssen ,  zu  entAvickelnt 
ixidaW  den  Beobachtungen  die  B^stimmungs- 
stücke  2U  ziehen ,  deren  Kenntnifs  unumgäng- 
lich erforderlich  ist,  um  die  Theorie  der  Ebbe 
tind  Fluth  in  jedem'Hafen  -^u^ergänzen.     Diese 
Be^timmungsstiioke  sind   eben,  so  viele. •wiH- 
kührliche  Gröfsen «  die.  von  dem  Umfange  des 
Mf?eres ,  von  seiner  Tiefe  nnd  den  Localum« 
«tänden  des  Hafens  abhangen.      Wir   wollen 
nur  die  Theorie  der  Schwingungen  des  Meeres 
Und  ihre  Uebereinstimmung  mit  den  Beobach- 
'tunjgen  aus  diesem  Gesichtspunkte  betrachten. 
Zuerst  betrachten  wir  blos  die  Wirkung 
der  Sonne  ^uf  das  ^eer ,  und  sezen  dabey  vor« 
aus,   dafs  dieses  Gestirn  sich  gleichförmig -in 
der  Ebene  des  Aequators  bewege.     Man  über« 
lieht  leicht ,  dafs,  wenn  d^e  Sonne  den  Schwer- 
punkt der  Erde  und  alle  Elemente  des  Meeres 


mit  gleichen  und  parallelen  Kififten  anzöge, 
das  ganze  System  des  Erdsphäroidst  und  der 
Gewässer y   die  es  bedecken,    diesen  Kräften 
mit  gemeinschaftlicher  Bewegung  folgen,  und 
das  Gleichgewicht  der  Gew'ässer  nicht  gestört 
werden  würde.     Dieses   Gleichgewicht  wiri 
also  nur  durch  den  Unterschied  dieser  Kräftet 
und  durch  die  Ungleichheit  ihrer  Richtunge 
gestört*.    Ein  unter  d^r  Sonne  liegendes  El^'* 
ment  des  JVIeeres,  wird  von  ihr  mehr  angez^i^— 
gen,  als  der  Mittelpunkt  der  Erde;  es  streik ^ 
also,  sich  von  der  Oberfläche  der  leztern  abzi^-^ 
lösen,    wird  aber  durch  seine  Schwere,   di^ 
dieses  Bestreben  vermindert,  auf.  derselbigei^ 
zurückgehalten.     Einen  halben  Tag^  nachher 
steht  4^^^^  Element  in  Opposition  mit  der 
Sonne,  die  es  alsdann  schwächer,  als  den  Mit- 
telpunkt der  Erde  anzieht;  die  Oberfläche  der 
Erdkugel  ist  also  nun  bestrebt,  sich  von  dem- 
selben los  zu  machen,    aber  die  Schwere  des   . 
Elements  hält  es  an  ihr  vest ;  diese  Kraft  wird 
•  also  noch  durch  die  Attraction  der  Sonne  ver- 
mindert;  und  da  die  Entfernuncr  der  Sonne 
von  der  Erde  in   Ansehung  des  Halbmessers 
der  Erdkugel  sehr  grofs  ist,  so  kann  man  «sidi 
•leicht  davon  überzeugen,   dafs  die  Verminde- 
rung der  Schwere  in  diesen  beyden  Fällen 


sehr  nahe  die  nämliclie  sey.  Eine  blafse  Zet« 
legung  der  Wirkung  der  Sonne  auf  d.ie  Ele^ 
mente  des  .Meeres  ist  hinreichend/  iim  zti 
sehen,  dafs  in  jeder  andern  Lage  dieses  Ge- 
stirns gegen  diese  Elemente  sein  Einfluls  auf 
lie  Stönning  des  Gleichgewichts  derselben  nach 
dnem  halben  Tage  wieder  der  nämliche  wierdc.  > 

Nun  kann  man  als  einen  allgemeinen 
yrundsaz  der  Mechanik  vestses&en,  dafs  der 
!^ustaiid  eine^  Systems  von  Körpern,  bey  wel- 
'liem  die*  ursprünglichen  Bedingimgen  der 
Bewegung,  durch  den  ^Widerstand,  den  ejs 
ieidet^  aufgehoben  worden,  periodisch  sey,' 
^\e  die  Kräfte,  von  welchen  es  getrieben  wird; 
CS  mufs  also  jedesmal  nach  Yerflufs  eines  hal- 
lten Tags  wieder  d^r  nämliche  Zustand'  des 
Meers  eintreten,  so  dafs  man  während  dieser 
Zeit  einmal  Ebbe  und  einmal  Fluth  hat. 

Das  Gesez,  nach  welchem  das  Meer  steigt 
und  fällt,  kann  auf  folgende  Art  bestimmt 
werden.  Man  gedenke  sich  einen  verticalen 
Kreis,  dessen  Peripherie  einenhalben  Tag  vor- 
stelle, und  dessen  Durchmesser  der  totalen 
Fluth,  d.  h.  dem  Unterschiede jder  Höhen  der 
rollen  und  der  tiefen  See,  gleich  sey;  und 
nan  se2^,  dafs  die  Bogen  dieser  Peripiierie, 
^on  dem  niedrigsten  Funkte  ^  an'  gerechnet, 


s 


^ 
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die  von  der  tiefen  See  an  verflossenen  Zeir^j 
flusdrüclcen,   so  weiden  die- Quersifaus  dieser 
Bogen  die  mit  diesen  Zeiten  zusammengehörf- 
gen  Meereshöhen  seyn.     Das  M^eer  schneidet  v 
also  bey  seinem  Steigen  in  gleichen  Zeiten 
gleiche  Bogen  dieser  Pheripherie  ab.  ^ 

.  Mitten  in  einem  von  allen  Seiten  freyen 
Meere  findet  dieses  Gesez  genau  Statt;  aber 
in '  unsern  Häfen  -werden  die  Fluthen  durch 
besonciere  Locatumstände  etwas  davon  ent« 
femt.  pas  Meer' braucht,  daselbst  etwas- mehr 
Zeit  zum  Fallen,  als  zum  Steigen,  und  zu 
Brest  beträgt  der  Unterschied  dieser  zwey  Zei^ 
ten  ohngefähr  lo  |  Minuten. 

Je  gröfser  ein  Meer  ist,  desto*  merklicher 
müssen  die  Erscheinungen  der  Ebbe  und  Flnth 
seyn*  Bey  einer  flüssigen  Masse  theilen  sich 
alle  Eindrücke ,  welche-  ein  jedes  Element  er- 
hält,  der  ganzen  Masse  mit;  dadurch  briHgt 
die  bey  einem  einzelnen  Elejnente  unmerk- 
licjhe  Wirkting  der  Sohne  in  dem  \VeUineere 
merkwürdige  Erscheinungen  hervor*  *  Wie 
wollen  uns  einen  über  den  Meeresgrund  hin 
gekrümmten  Kanal  vorstellen  ,  Aessen  eines 
Ende  über  der  Meeresfläche  in  -einplothtechtc 
Bohre  ausgeht,  deren  Verlängerung  der  Sonne 
Mittelpunkt  trif  t.  ^  In  dieser  Köhre  wird  sich  ^ 


I 
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^^sser,  vermöge  der  Eiimirkung  dieses  G4- 
Lrns;  welche  die  Schwere  seiner .  Eleitiento* 
»fmindert^  und  überdies  vermöge  desDrucLs 
$r  in  dem  Kanäle  eingeschlossenenx  Wasserr 
<»ilphen^  erheben,  welche  sämmtlich  Bestrebt 
nd,  sich  unter  der  Sonne  zu  vereimgenl 
ie  Erhebung  des  Wassers  in  der  Röhre,  über 
*n  natürlichen  Wasserspiegel  des  Meeres  ist 
te  Integral  dieser  Unendlich  kleinen  Be^tre-' 
Ingen.     Wenn  die  Länge  des  Kanals  zunimmt,.  ; 

wird  dieses  Integral  grölser,  weil' es  sich 
>er  einen  gröfsern  Raum  erstreckt,  und 
b^y  ein  gröfeerer  Unterschied  in  der  Rich- 
ing  und  Gröfse  der  Kraft,  woyon  die  äufset- 
BD  Elemente  getrieben  werden, ' Statt  findet, 
[an  sieht  an  diesem  Beyspiele  den  Einilulk  der 
Qsdelmung  des  Meeres  auf  die  Ersch.einuü- 
^n  der  Ebbe  Und  Fluth ,  und  die  Ursache^ 
arum'diese  in  kleinen  Meeten,  wie  im  Schwor-' 
n  und  Caspisclien  unmerklich  sind. 

Die  Gröfse   der  Fluthen  h^ngt  viel  von 
)calumständen  ab.     Die  wellenförmigen  Be«-  . 
^gungen  des  Meere«  können  in  einer  Meer- 
ge  sehr  gpofs  werden;   das   Zurückpiellen 
s   Wassers  von    entgegenstehenden    Ufern 

noch  mehr  yergröfsern.  Diaher  sind  die 
den  Inseln  des  Südmeers  durchgängig  sehr 


kleine    Flutlien   in    unsem    Häfen   ^ehr  be- 
trächtlich. 

Wenn  das  Weltmeer  ein  durch  Umdri 
hung  entstandenes  Sphäroid  bedeckte,  w 
i^enn  es  bey*  seinen  Bewegungen  keinen  Wi- 
derstand litte,  so  wäre  der  Augenblick  der  vol- 
len See  zugleich  der  des  oberen  oder  untere^a 
Durchgangs  der  Sonne  durch  denMittagskrei^j 
aber  es  verhält  sich  damit  nicht  so  in  der  Net« 
tur,  und  die  Localumstände  bringen,-  ftelbst 
in  sehr  nahen  Häfen ,  beträchtliche  Vers^^i^ 
denheiten  in  die  Zeit  der,  Fluthen.  ^Um  eine 
richtige  Vorstellung  von  diesen  Verschieden- 
heiten zu  erhalten,  wollen  wir  uns  eine  mit 
dem  Meere  in  Gemeinschaft  stehende  und  sidi 


tief  in  das  veste  Land  hinein  ziehende  weite 

■ 

Röhre  vorstellen;  man  übersieht  leicht,  dafi; 
die  wellenförmigen  Bewegungen,  "yv eiche  an 
ihrer  Mündung  Statt  haben,  sich  allm^lig  durch 
ihre  ganze  Länge  hin  fortpflanzen  werden,  so 
dafs   die   Figur   ihrer   Oberfläche   durch  eine 
Reihe  grofser  in  Bewegung  begriffener  Wd* 
len  sich  bilden  wird,  welche  sich  ohne  Unter- 
lafs   erneuem,  und  ihre  Länge  in  Zeit  von 
einem    halben    Tage     durchlaufen     werden. 
Diese  Wellen   werden  in  jedem /Funkte  der 
Röhre  eine  Flulh  und  eine  Ebbe  bewirken, 

welche 
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Iche '  den  vorigen  Gc^ezen  folgen  werden; 
r  Zeilen  d^r  Fluth  werden  in  eben  dem 
a&e  später  einfallen,  als  die  Funkte  von  der 
ndung .  sieh  we)ir  entfernen  werden« 
«  von  einer  Ilphreg^esagt s worden  ist,  läfst 
L  ^uch  9uf<  die  Fliis^e  anwenden^  d,ereh 
^rikk^be,  der  entgegengesezten  Bewegung 
^r  Gewässer/  ungeachtet »  durch  ähn^che 
llen  ateigt  und  fallt..  Man  bemerkt  diese 
Uen  in  allen  Flüssen  nahe  an  ihrer  I^Iün* 
lg;  und  an  der  Strasse  Pawcis  im  Amazo«? 
ßusse  sind  sie'auf  zweyhundert|kleilen  vom 
^Xß  noch  merklich. 

Wir  woilen  jezt  die  Wirkung  des  Mond^^ 
ra9hten5  und  sezen,  dieses  Gestirn  bewege 
i  gleichförinig  in  der  £bene  des  Aequators« 
ist  klar  f  dafs  es  im  Weltmeere  eine  Ebbe 
l  Fluth  bewirken-  müsse  9  die  derjenigen 
lieh  ist,  welche  aus  der  Wirkung  der  Sonne 
iteht/  und  die  einen  halben  Monclstag  za 
T  Periode  hat.  Nun  haben  wir  aber.;ka 
hergehenden  Buche  gesehen,  .d^fs  die  ganze 
regi^ng  eines  durch  sehr  kleine  Kräfte 
riebenen  Systems  die  Summe  der  beson« 
ti  Bewegungen  ist ,  welche  jede  Kraft 
mders .  ihm    würde    eingedrücl^t    haben« 

zWey  durch  die  Wirkungen  f^r  Son^e 
r.  Theil.  K 
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und  des  Monds  erregten  partialen  Fluthenver«^ 
einigen   sich    also  ohne   einander  zu  stören^ 
und  aus  ihrer  Vereinigung  entsteht  die  Fluth^ 
die  "wir  in  unsern  Häfen  beobachten. 

Hieraus    entstehen    die    merkwürdigsi 
Erscheinungen  der  Ebbe  und  Fluth-     Der  An 
genblick  der  Mond^'flutfa  ist  nicht  immer  ein 
ley  mit  dem  der  Sonnenfluth,  weil  ihre  Peri(^* 
den  verschiedeh  sind.     Wenn    zwey   diiesejr 
Fluthen  zusammen  fallen,  so  wird  die  folgencla 
Mondsßuth  um  den  Ueberschufs  eines  halbeii 
Mondstags,  über  einen  halben  Sonnentag,  d* 
i.  um  I752"/5  hinter  der, Sonn eniiuth  zurüdc^ 
bleiben.     Da  diese  Vei'spätungen  von  einefii 
Ta^re  zum  andern  sich  anhäufen ,  so  wird  die 
durch  den  Mond  bewirkte  volle  See  mit  der 
von  der  Sonne  verursachten  tiefen  See  zusam* 
menfallen,  und  umgekehrt.    Wenn  die  Mondi* 
fluth  mit  der  Sonnenfluth  zusammenfällt,  so 
ist  die  zusammengesezte  Fluth  am  gröfsteny 
dies  verursacht  die  grofsen  Fluthen  gegen  die 
Syzygien.     Wenn  hingegen  die  volle  See  von 
dem  einen  dieser  Gestirne  mit, der  tiefen  Sea* 
Von  dem  andern  zusammenfällt,  so  ist  die  zu* 
•ammengesezte  Fluth  am  kleinsten;  dies  v^r* 
ursacht  die  kleinen  Fluthen  gegen  die  Quadra« 
türm.    Wenn  die  Sonnenfluth  stärker  ist,  ab 
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s  MoticUfluth,  'so  ist  es  sichtbar,  dak  di« 
Jiten  der  grö&ten  und  der  kleitisten  Fliith  zü- 
rn mengesezt,  mit  der  Zeit  zusammen  treffeiv 
srden,  -auf  welche  die  Sonnenfluth  fallen 
tirde,  wenn  sie  allein  einträte*  Wenn  aber 
e  Mondsfluth  stärker  Xst^  als  die  Sonnenfluth, 
'  Fällt  die  kleinste  zusammengesezte  Fluth 
lit  der  von  der  Sonne  bewirkten  tiefen  See 
iisannnen>  und  folglich  ist  ihre  Zeit  von  d^r 
reisten  zusammengesezten  Fluth  um  einen 
^iertelstag  entferüt.  Dies  ist  also  ein  ein^ 
iches  Mittel,  zu  erlcennen^  ob  die  Monds«» 
ioth  gröfser  oder  kleiner ,  als  die  Sotinenfluth' 
st;  Alle  Beobachtungen  gebett  einstimmig 
in  erkennen ,  dafs  die  Z^it  der  kleinsten  F^lu-» 
Ken  von  der  der  gröfsten  um  einen  Viertels- 
ag unterschieden  ist;  folglich  ist  die  Monds«^ 
luth  stärker ,  als  die  Sonnenfluth.^ 

.  Wir  haben  im  ersten  Buqhe  gesehen^  dadii 
ler  mittlere  Werth  der  grÖfsten  totalen  Fluth 
'ön  jedem  Monate  öhngefähr  18/ ^3^  ^nd  der 
bittlere  Werth  der  klei^ten  8/67  Fufs  ist; 
Es  ist  leicht ,  nach  den  gehörigen  Redüctiöneii 
araus  zu  schliefsen ,  dafs  die  mittlere  Monds* 
rgthf  welche  dem  beständigen  Theile  der 
fondsparallaxe  zugehört ,  dreymal  kleiner 
y  als'die  ptitt^re -SQimetifluth)   oder,   mt» 
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auf  titis  hinausläuFt ,  daHi  die  Wirkung  des 
Monds  zur  Erhebung  de»  Meerwassers  da& 
Drey fache  von  der  der  Sonne  sey. 

Die  Wirkung  eines  Gestirns,  um  ein  flüs- 
siges Element,  das  zwischen  diesem  Gestirnt) 
und  dem  Mittelpunkte  der  Erde  sicli.  befinde ^i 
zu  erlieben,  ist  dem  Uiiterschiede  seiner  Wix-- 
kung  auf  diesen,  Mittelpunkt  und  auf  das  Ele- 
ment gleich;    und  dieser  Unterschied  ist  dai 
Doppelte  von  dem  Quoti^iten  der  Masse  desGe* 
stirns  multiplicirt  durch  den  Erdhalbm.esseri 
und  dividirt  durch  den  Würfel  der  Entfennui^ 
dieses  Gestirns  vom  Mittelpunkte   der  Erde. 
Dieser  Quotient  beträgt  bey  der  Sonne  \  ver- 
möge des  fünften  Kapitels,  -^  der  Sch^ferey 
welche  d"en  Mond  gegen  dieErde  treibt,  mul- 
tiplicirt  mit  dem  Verhältnisse  des  Er<^albine5- 
sers   zu  der  Entfernung  des  Monds.     Diese 
Schwere  ist  sehr  nahe  gleich  der  Suinme  der 
Massen  der  Erde  und  des  Monds ,    di^diit 
durcli  das  Quadrat  der  Entfernung  des  leztern;    ^ 
die,  Wirkung   der  Sonne  zur   Erhebung  ^es 
^eerwassers  ist  folglich  gp  f  mal  kleiner,  als 
die  Su^me  der  Massen  der  Erde  und  des  Monds, 
multiplicirt  durch    den    Erdhalbmesser,  und 
dividirt  durch  den  Würfel  der  Entfernung  de» 
Monds,    .Aber  diese  Wirkung  ist  nur  einDrit 
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it  von  der  Wirkung  des  Moiid$,  "Ä^elcihe  das 
ppelte  jseiner  Masse,-  multiplickt  mit  dem 
Ihalbmesser^  und  dividirt  durch  den  Wüi- 
seifier  Entfernung  ist;  folglich  verMlt  sich 
Masse  des  Monds  zur  Summe  d^r  Massen 
Monds  und  der  Erde  iprie  3  zu  ^79,  -woraus 

3[t  •  da{s  diese  Masse  sehr  nahe  r— ^  von  der 

'        ^  ^       ^  58/7 

■    -      ^  ■ 

'  Erde  ist.     Da  sein  Volumen  nur  ,— -~- 

49;3i6 

D  dem  der  Erde  ist ,  so  ist  seine  Dichtigkeit 
401 9  "vrenn  man  die  mittlere  Dichtigkeit 
'>£rde  zur  Einl^eit  annimmt,  und  das  Ge^ 
3ht  I  auf  der  Erde  wiirde,  auf  die  Oberflache 

• 

Monds  gebracht,  sich  in  p/  229 1  verwandeln. 

Wenn  das  Meer  in  jedem  Augenbliicke  die 
Jtalt  annähme,  "Welche,  dem  Gleichge- 
;hte  der  auf  dasselbe  wirkenden  Kräfte  an- 
Hessen- ist,  so  würde  die  gröfste  totale  Fluth 
:eräem  Asquatorohngefähr  drey  Fufs  haben, , 
l  di^s  ist  wirklich  der  mittlere  Werjh ,  den 
OL  in  dem  grofsen  Südmeere  ^obachteC. 
jr  die  grofse  Verschiedenheit  der  Fluthen, 
man  auch  in  sehr  nfthen  Häfen  bemerkt, 
»reifst  uns,  dafs  Localumstände  die  Grölse 
ielben  beträchtlich  vermehren^können. 

Die  ^iröfse  und  das»  Gesez  der'Verände- 

K    5  ' 
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vungen  der  totalen  Fluthen  nahe  bey  ihren 
Maximum  undf  Minimum  ist  nach  der  Theorie 
d^r  SchvFere   ui}d  nach   den   Beobachtunge 
völlig  einerley.     Ihre  Zunahme  bey  ihrer £nt>- 
fernung  von  deth  Minimum  ist  das  Poppdt« 
i^rer  Abnahme  bey  ihrer  Entfernung  ^on  d 
Maximum,  wie  die  Beobachtungen  es  zeige: 
Weil  die  Mondsfluth  ^t^rker  ist«  ab  d 
Sonnenfluth,   so  niufs  die  zusammengesez^t^ 
Flutli  sich  hauptsächlich  nach  der  MondsflutlR 
richten ,  und  man  mufs  ^  in  einer  gegebenei^ 
Z^it  ebeii/So  viele  Fluthen  haben,    als  obec^ 
oder  untere  Durchgänge  des  Monds  diirch^dte- 
Meiridian;  und  dies  stimmt  mit  den  Bephacltir 
tungeii  überein.     Aber  der  Augenblick  derzor 
sammengesezten  Fluth  mufs  um  den  Augenr 
blick   der  Mondsflutb  •  nach    einem  von  den 
Lichtgestalten  des  Monds  und  von  dem  Ver* 
hältniv^se  seiner  Wirkimg  zu  der  dar  Sonne  abr 
hängjgen  Geseze  schwingen.     Der  erste  dieser 
Augenblicke  geht  vpr  dem  zwey.ten  her  von 
dergröfstetfbisi^ur  kleinsten  Fluth«  er  folgt  abef 
auf  ihn  von  der  klf^insten  bis  zur  gröfsteoi 
so  dafs,  da  die  mittlere.  Zeit  der  zusanimenget 
fe;9&ten  Fluth  mit  der  der  MondsHuth  einerley 
ist,  (Ji^  mittlere  Verspätung  der  FlutheQ  vpn 

tmpm  T^g§  Äww  ^ndej:»  ^spg"  bmägt. 
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Nach  der  Hieerid  a6o,  wie  nach  den  Ber 
achtungen  i  &uAett  sich  die  Yeiißpätuiig  der 
ithen ,  wie  ihre  Hohe ,  mit  d^n  Lichtgest^«' 
i  de&  Moüdsi'.  \Di^  kleinste  Yerspätun^^  trüt 
t  der  grölsten  Hähern  und  die  gröfste  Y^rfpär 
lg  mit  der  kleinsten.  Hohe  zusammen  und^ 
rch  eine  merkwiirdige  Ueb^reinstinunung^ 
bt  die  Theorie.für  diese  Verspätimgen,  von 
em  Tage  .zum  andern  2708"  und  5150^ 
^n  so  wie  die  Beobachtungen.  Diese  Uebec* 
stinunting  beweifst  zugleich  die  Wahrheit 
6er  Theorie  und  die  Genauigkeit  des  ange^ 
mmeuen  Verhältnisses  zwischen  den  Wiri- 
Dgen  des  Monds  und  der  Sonne,  Aendert 
n  dieses  Yerhältnüs  ein  wenig ,  so  wurde  et 
a  Beobachtungen  der  Höhen  und  der  Zwi« 
Lenzeiten  der.  f  luthen  bey  w^tem-  nicht 
nüge  thun;  ^diese  geben  es  ^folglich  mit 
)Gböf  Genauigkeit, 

'  Hier  mufs  eine  wichtige  Bemerkung  an- 
)racht  werden  y.  von  welcher  die  Erklärung  > 
hrerer  Erscheinungen  der  Fluthen  abhängt. 
Wenn  das  vom  Meere  ^bedeckte  Sphäroid 
durch  Umdrehung  entstandener  Körper 
r ,  V  so  würden  die  partialen  Fluthen  in  dem 
^enblicke  des  Durchgangs  der  sie  vennr* 
henden  Gestirne  durch   den   Mittagskreif 
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6tatt  haben !  Mrenn  abo  eine  der  Syaiygien  auf 
den  Mittag  fiele ,  ao  würden  die  beyden  Fli^ 

i 

then  t  die  vom  Monde  und  die  von  der  Sonne 
verursachte,  mit  diesem  Augenblicke,  alsdenc»- 
der  gröfsten  zusammengesezten  Fluth,  zusant.^-* 
menfalien.     Diese  gröfste  Fluth  würde  auclK^ 
noch  an  dem  Tage  der  Syzygien  leelbst  Statr  -t 
haben,  wenn  die  beyden  partialen  Flüthena 
die  Duirhgänge   der  .sie  vemrsach^den 
atirne  dorch  den  Mitragifkreis  3ehr  nahe  na&TZ 
einerley  Zwischenzeit   folgten.     Da  aber  dM 
tägliche  Bewegung  des  Monds  in  seiner  Bahn 
beträchtlich  ist 5  so  kann  die  Geachwindigkot 
dieser  Bewegung   auf  die  Zeit ,    um  weldie 
dieses  Gestirn  vor  der  Mondsfluth    hergeht, . 
einen   merklichen    Einfluls   haben«      In  -  der 
That  bringt  die  Wirkung  der  Sonne  und  dei 
Monds  auf  ein  Element  des  Meeres  jeden  Au* 
genblick  eine  unendlich  kleine  Welle  hervoti 
deren  Anf.mg  dieses  Element  ist,  und  die  sich 
durch  die  ganze  Ausdehnung  des  Meeres  ver» 
breitet;  die  Summe  dieser  Wellen  macht  die 
Bewegung  dieser  grofsen  flüssigen  Masse  aus. 
Nun  ist  es  einleuchtend,  dafs  die»   deren  Ur* 
Sprung  weit  entfernt  ist ,    eine  beträchtliche 
Zeit  brauchen  müssen  ^   um  in  unsere  Häfen 
9^u  gelangen;  die  Fluth i  die  man  daselbst  bo* 
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obaditet»  ist  'also  das  R^idtat  der  dem  Meer^ 
einige  Zeit  rorher  ertheilteii  Eindrucke.     Ob-- 
^chon  im  Falle  eines  durch  Umdrehung  ent^ 
■stand^nen  vom  IM[eere  bedeckten  Körpent  diese 
^eindrücke  einander  so  zugeordnet,  sind)  dafs 
t|die  Fluth  im  Augenblicke  des  Durchgangs  des 
Gestirns  durch  den  Mittagskreis  selbst  erfolgt» 
^o  I^nn  sie  doch,  wenn  die  Tiefe  des  Meers 
^tiregelmäfsfg  ist,    auf  den  Durchgang,   der 
für  ihre  Ursache  angesehen  werden  mufs,  nach 
tinem  oder' etlichen  Tagen  folgen;  und  da  in 
lÜeier  Zwischenzeit  die  Bewegung  des  Monds 
ib 'seiner  Bahn ,   sehr  merklich  ist ,   so' kann 
die  Zeit,  um  welche  sein  Durchgang  durch 
den  Mittagskreis  früher  erfolgt,  als  dieMonds- 
ÜQthf  vbn  derjenigen  sehr  verschieden  ausfal- 
len,   um  welche  der  Durchgang  der   Sonne 
durch  den  Meridian  früher  erfolgt ,    als /die 
jSonxieniluth.    ' 

Wir  werden  von  diesem  Unterschiede 
•eine  richtige  Vorstellung  hab^en,  wenn  wir 
^  uns,  wie  oben,  eine  weite,  mit  dem  Meere 
in  Gemeinschaft  stehende ,  und  unter  dem 
Meridiane  ihrer  Mündung  sich  sehr  wejt  in  das 
Veste  Land  hinein  ziehende  Röhre  gedenken« 
Wenn'  men  sezt,  da(s  an  dieser  Mündung  die 
volle  See  im  Augenblicke  des  Durchgangs  des 
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Gestirns  durch  den  Mittagskreis  selbst  Sti 
habe,  und  da£s  sie  21  Stunden  brauche,  nm^ 
«n  das  Ende  der  Röhre izu  gelangen,  so  übe':*" 
sieht  man  leicht ,  daf^  an  diesem  lezten  EonkC^^^ 
die  Sonnenfluth  eixfe  Stunde  nach  dem  OurcBr> 
gange  dieses  Gestirns  durch  den  Mittagskr^':^« 
eintreten  werde;,  da  aber  s  Mondstage  c«o^  e 
Sonnentage  ausmachen.,  so  wird  die  MonA.s^ 
'  fluth  nur  30'  nach  dem  Durchgange  des  MoxLcir 
durch  den  Mittagskreis  erfolgen, .  so.  da(s  z,w>  J 
sehen  den  Zeiten ,  um  welche  die  «Mond»*  ly^ 
fluth  und  die  Sonnenfluth  nach  deii  Durcb  Akk 
gangen  der  sie  verursachenden  Gestirne  ^ot  Aorc 
gen  -werden ,  ein  Unterschied  ron  ,70'  Statt  1Jesx\ 
iindet.      ,     .  .    ^    me. 

Hieraus  folgt,  daGs  das  Masdmum  mi  htst 
cUs  Minimum  der  Fluth  nicht  an  den  Tagen  m  < 
•der.  Syzygieu/  und  der  Quadraturen  sell^^  |tj)hr< 
sondern  einen  oder  zwey  Tage  nachher  Statt  Jünc 
finden,  wenn  die  Zwischenzeit,  nach  ^el* 
^er  die  Mondsfluth  auf  des  Monds  Durchs 
gang  4urch  den  Meridian  folgt,  mit  der.  Zwi^ 
schenzeit,  nach  welcher  des  ^onda  Dnrciir 
gang  auf  den  d^r  Sonne  folgt  9  zusammenf 
genommen,  der  Zwischenzeit  gleich  ist|  nack  lau^ 
welqher  die  S.onnenfluth  auf»der  Sonne  Durch- 
'gang  durch  den  Meridian  folgt«^    So  ecfolgett  If/^ 
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n  dem  vorigen  Beyspiele  dies  Maximum  und 
Lies  Mimmum  ,  welche  Tbey  der  Müudupg 
Ler  Röhre  au  den  Tagen  der  Syzygicn  und 
Ler  Quadraturen  seihst  Statt  haben',  an  ihrem 
^nde  erst  21  Stunden  nachher. 

Durch  Vergleichun^  ,einer  grafsen.  Zahl 
oi^  Beobachtungen^  und  diirph  verschiedene 
Methoden  habe  ich  gefunden,  dafs  zu  Brest 
ie  Zwischenzeit,  nf^ch  welcher  die  gröfste 
luth  auf  die  Syzygien  folgt« ,  sehr  nahe  i| 
^iige  beträgt.  Daraus  folgt,'  dafs  in  diesem 
lafen  die  SonnehAuth  187^8'^  nach-def  Sonne 
Durchgang,  und  die  Mondsfluth  13466'' nach 
es  MondsDurchgang  4urch  den  Meridian  eim 
'ete*  Die  Zeiten  der  Fluthen  sind  also  zu 
'''ef^  die  nämlichen ,  wi^  an  dem  l^nde  einer 
ut  dem  Meere  in  Gemeinschaft  stehenden 
^öhre,  wenn  man  isich  vorstellt ,  dafs  an  ihrer 
'lündung  die  partialen  Fluthen  in  dem  Au- 
;enblicke  deai  Durchgangs  deV  Gestirne  durch 
W  Mittagskreis  selbst  Statt  haben,  und  da£i 
^e  1 1  Tage  brauchen ,  um  an  das  Ende  dersel* 
bi^n  zu  gelangen,  wenn  solches  187 1 8'  östlicher, 
ÜB  ihre  Mündung  angenommen  wird^  lieber^ 
raupt  haben  mich  Beobachtung  und  Theorio 
iarauf  geführt,  jeden  von  unsem  Häfen  in 
r^n^kreicb  I  in  Ansehung  der  Fluthen ,  als  das 
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Ende  einer. Röhre  zu  betrachten,  ün  deren 
Müridun^f  die  partialen  Fliithen  im  Augen- 
blicke des  Durchgangs  der  Gestirne  durch  de 

■ 

Meridian  selbst  Statt  haben ,  und  sich  in  I 
Tagen    an   das  Ende   derselben    fortpilanzeiK- 
welches  man  um  eine,  bey  verschiedenen  Hä 
fen  sehr  verschiedene,    Gröfse  östlicher,   a 
ilire  Mündung ,  annehme«  mufs. 

Es  ist  zu  bemerken,  dals  derUntei^hie 
der  Zwischenzeiten ,  nach  welchen  die  parti 
len  FliTthen  auf  den  Durchgang  der  sie  veiv 
Sachen  den  Gestirne  durch  den  Mittagskreis  fa/- 
gen,   die  Erscheinungen  der  Ebbe  und  J^ütJk 
flicht  ändert.     Für  ein  System^ von   Sternen,^ 
die  sich  in  der  Ebene  des  Aequator?  gleichför». 
•  inig  bewegen ,    schiebt  er  blos  die  unter  der 
Voraussezung,  dafs  diese  Zwischenzeiten  gleicik 
Null  seyen,   berechneten  Erscheinungen  nu» 
1  I  Tage  zurück. 

Mehrere  Philosophen^  haben  das  Zurück- 
bleiben der  Erscheinungen  der  Fluthen  hinter 
den  Lichtgestalien  des  Monds  der  Zeit.zuge« 
schrieben  ,  die  seine  Wirfciing  braucht,  um 
bis  zur  Erde  zu  gelangen;  aber  diese  Hypo« 
these  kann  mit  der  unbegreiflichen  Wirksam- 
keit der  Anziehungskraft,  wovon  ^?ctL  dieBe* 
weise  am  Ende,  dieses  Buchs  fihdeii  wird,  nicht 
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>c^telien.  Also  nicht  der  Zeit  dieses  Ueber- 
fangs,  sondern  derjenigen,  welche  die  dem 
VJeere  von  den  Gestirnen-  ertheilten  Eindrücke 
»rauchen  j  um  in  unsef-e  Häfen  zu  gelangen, 
3t  dieses  Zurückbleiben  zuzuschreiben. 

Bisher  h^ben  wir  vorausgesezt.,  die  Sonne' 
ud  der  Mond  bewegen  sich  in  der  Ebene  d^ 
eqiiators  gleichförmig;  jezt  "wollen  wir  ihr^ 
e  wegungen  und  ihre  Entfernungen  vom  Mit- 
Ipunkte  der  Erde  sich  ändern  lassen.  Wenn 
a.n  die  Ausdrücke  ihrer  Wirkyng  auf  das 
r^er  entwickelt,  so  kann  nuan  jedes  Glied  der- 
-Iben  durch  die  Wirkung  eines  ^in  einer  kreis-» 
irmigen  Bahn  gleichförmig  utn  die  Erde  be* 
•^gt^*^  Gestirns  darstellen ;  es  ist  also  leicht, 
le  den  verschiedenen  Ungleichheiten  iier 
^nne  und  des  Monds  zugehörige  Ebbe  und 
Itith  nach  den  im  Vorigen  aufgestellten  Grund- 
izen  zu  bestimmen. 

Wenn  man  auf  solche  Art  die  Erschei- 
nungen der  Fluthen  der  Analyse  unterwirft, 
»o  findet  man,  dafs  die  durch  die  Sonn^  und 
den  Mond  bewirkten  Fluthen  im  umgekehrten 
Verhältnisse  der  Würfel  ihrer  Entfernungen 
vrachsen;  die  Fluthen  müssen  also,  bey  übri- 
rens^ gleichen  Umständen,  in  der  Erdnähe  des 
äonds  wachsen  ^  und  in  seiner  Erdferne  ab* 
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nehmen.  Diese  Erscheinung  ist  zu  Brest  sehr 
merklich ;  die  Vergleichung  der Beobachtungeoi 
hat  mir  gezeigt,  da(s  auf  loo  Secilndeii  Aende- 
tung  in  dem  Halbmesser  des  Monds  1 1  Fuß 
Aendehing  in  der  totalen  Fluth  kommen, 
nirenn  der  Mond  im  Aequator  iist;  und  .dieses 
Resultat  der  Beobachtung  stimmt  mit  dem  der 
Theorie  so  genau  überein  ,  dafs  man  durch 
dieses  Mittel  das  Gesez  der  mit  der  Entfernung 
des  Monds  zusammengehörigen  Wirkung  des* 
«elben  auf  das  Meer  hätte  bestimmen  können! 

pie  Veränderungen  der  Entfernung  der 
Sonne  von  der  Er^e  sind  bey  den  Höhen  der' 
Fliithen  merklich,  aber  viel  weniger,  als  die 
def"  Entfernung  des  Mond5,  weil  ihre  Wirkung  ^ 
zur  Erhebung  des  Meerwassers  dreymal  klei- 
ner ist,  und  ihre  Entfernung  von  der  Erde  in 
einem  kleineren  Verhältnisse  aich  ändert. 
Dieses  Resultat  der  Theorie  stimmt  mit  den  , 
Beobachtuhgen  überein.  ' 

Da  die  Wirkung  des  Monds  gröfser,  und 
seine  Bewegung  schneller  ist,  wenn  er  näher 
bey ^ der  Erde  ist,  so  mufs  die  zusammengc* 
sezte  Flüth  bey  den  Syzygien  in  der  Erdnahe 
der  Mondsfluth  uild^diese  selbst  ^em  Durchs 
gange  des  Monds  durch  den  Meridian  sich 
nähern ;  denn  wir  haben  gesehen ,  däfs  diepat« 
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alc  Fluth  dem  sie  verursachenden  Gestirne 
ich  um' so  vielmehr  nähere,  j^  schneller  seine 
rewegung  ist.  In  der  Erdnähe  müssen  also 
ie  Fluthen  am  Tage  der  Syzygien  vor  eilen,- 
xid  in  der  EirdF^me  zurückbleiben.s  Wir  ha*, 
en  mi  festen  Buche  gesehen  y  dafs,  nach  den 
Beobachtungen ,  jede  Minute  der^  Vermehrung' 
der  Yerjtninderung  in  dem  ^  Mondshalbmesser 
in  Voreilen  oder  Zurückbleiben  der  vollen 
ee  von  354"  zur  Folge  hat^  und  dies  \  ist  sehr 
iahe  das  nämliche ,  was  die  Theorie  giebjt. 

Die  Mondsparallaxe  hat  auch  noch  auf 
Üe  Zwischenzeit  zweyer  auf  einander  folgen- 
ien  Morgen-  oder  Abendfluthen  gegen  die  Sy-- 
')!gien^  oder  in  der  Nähe  des  Maximums  der 
luthen  einen  EinAufs. 

Nach  der  Theorie  bringt  eine  Minute 
tenderung  in  dem  Mondshalbmesser  256'' 
enderung  in  dieser iZwischen zeit,  genau  sOf 
ie  nach  den  Beo|>achtungen ,  hervor. 

Diese  beyden  Erscheinungen  haben  in  deä 
fuadraturto  auf  gleiche  Art  Statt;  aber  die 
'heorie  zeigt,  dafs  sie  dort  dreymal  kleiner- 
itkä,  als  in  den  Syzygien,  und  eben  das  bestät« 
Igen  die  Beobachtungen.  Um  die  Ursache 
avon  zu  begreifen,  muls  man  erwägen,  dafc 
M  tigliehe  Zurückbleiben   de;:    Mondsfluth 
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zvLtiimmtf  'wenn   die  Bewegung  des  Moii(^^ 
schneller  ist,    wie  dies  in  der  Erdnähe  Stai 
hat,  und  dafs  das  Zurückbleiben  der  Fluthe 
bey  den  Syzygien    zunimmt,  und  sich  decr:^!^ 
täglichen  Zurückbleiben  der  MondsAuth  näher''^ 
wenn  die  Kraft  des  Monds  zunimmt;   dirTc 
bey  den  Ursachen  wirken  also  zusammen,  dSie 
Zwischenzeit  der  Fluthen  b^y  den  Syzygien    j 
in  der  Erdnähe  zu  vergrölsem.     In  den  Qua«^  «  / 
draturen,  wenn  die  Kraft  des  Monds  zunimnci^    L 
vermindert   sich  das   tögliche  Zurückbleibea    L^ 
derFluth  und  nähert  sich  dem  Zurückbleiben   £j^ 
der  Mond.<:fluth ;  folglich  wächst  die  Zwischen-  L^yq 
zeit   der  Fluthen  durch  die  Geschwindigkeit  -  L;  a 
der  Bewegung  des  Monds  in  der  Erdhälie,  und    1^  h 
nimmt  ab  durch  die  Zunahmip  der  Kraft-  dei;  irde 
Monds;    da  also  alsdann  die^e  bey  den  Ursachen    he  E 
einander  entgegenwirken,,  so  ist. die  Zunahme   Im  o 
des.  Zurückbleibens  der  Fluth  blos  die  Wirkung    sdüc 
ihres  Unterschieds,  und  aus  diesem  Grunde  ist    itr  U; 
sie  kleiner,  als  in  den  Syzygien.  leich 

'Nach   dieser   Entwickelung  der  Theorie    luih 
der  Ebbe  und  Fluth  des  Meeres  unter  der  Vor* 
aussezung,  dafs  die  Sonne  und  üer  Mond  sieb    jioUc 
in  der  Ebene  des  Aequators  bewegeii;^^'  wollen    ytr&x] 
wir  die  Bewegungen  dieser  Gestirne  betrach- 
ten, wie  sie  in  derNd2|H:  wii^lfJ^clL,  beschaff ^   \t^L 
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ad«     Wlt  Vrerden  dabey  aus  ihrett  A Wd« 
Lungeii  neue  Erscheinungen  hervorgehen  se« 
30  ♦  welche  I  mit  den.  Beobachtungen  vergli*' 
leli«  die  vorhergehende  Theorie  immer  inehv 
ad  mehr  be^tättigen  werden* 
^  Dieser  allgemeine  Fall  läfst  sic^h  auch  tioch 
if  den  zurückführen  r  da  ...mehrere  ^Gestirne 
:)fa. gleichförmig  in  der  Ebene  des  Aequatord 
iwegten,   aber  man  mufs  diesen  Gestirnen 
hr  verschiedene  Bewegungen  ifi  iihren  Bahi> 
in  geben«     Die  eifien^  bew-^gen  sich  l^Ugs^ank 
i  denselben^  und  bringen  -eine Ebbe. \m4Flutb 
snror  I  deren  Periode  von  einetn  halbctn  Tage 
t;  andere  haben  eine  Umlau&bewegu|ig^  diief 
er.Hälft/e  von  der  Umdrehungsbewj^giiiig,  äejc 
rde  beynahe  gleich  ist  ,v^  und   diese  bringeal 
ne  Ebbe  und  FInth  hervor  >  die  eine  Periode 
)n  ohngefähr  eine^i  Tage   haben  f.  aiideref 
idli(ch   haben   leine   Umlaufsbewegung  f    die 
BT  ümdrehungsbewegung  der  Erde  beynahe 
ieich  ist,  und  diese  bringeil  eiucr £b^^  und 
luth  her^vor  y    4^^  ^V^^  Periode  ;vo|i  .einem 
Iqnate  und  von  ein^ni  Jahre,  Jbaben/  r/Wir* 
oUe^  nun  dies)^  dr^y.  Ar^n  moq  l^l^thieäa  uHk 
rsiuchenf.  .  ,  ':'..■■:  /....  ..  .  .... 

Die  erste  schliefst  nicht  iity:  'd^e,  vorhin 
^Uachteten  Scbwingungeiiv.ein^  W^flehe  Von^ 
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den  Bewegungen  der  Sonne  und  des  Monds 
und  den  Veränderungen  ihrer  Entfernungen 
von  der  Erde  abhangen ,  sondern  noch  andere, 
die  von  ihren  Abweichungen  abhängig  sind. 
Wenn  man  diese  der  Analyse  unterwirft,  90 
findet  man,  dafs  die  totalen  Fluthen  der  Syzy- 
,gien  der  Nachtgl^chen  gröfser  sind,  als  die 
der  Syzy^gien  der  Sonnenstillstände,  in  dem 
Verhältnisse  des  llalbmessers  zu  dem  Quadrate 
des  Cosinus  der  Abweichung  der  Soiine  oder 
des  Monds  gegen  die  Sonnenstillstände ;  man 
findet  femer,  dafs  die  Fluthen  der  Quadraturen 
der  Sonnenstillstände  die  der  Quadraturen  iei 
Nachtgleichen  in  einem  gröfsem  Verhältnisse 
übertreffe»  »h  das  des  Halbmessers  zürn  Qua- 
drate des  Cosinus  der  Abweichung  des  Monds 
gegen  die  Quadraturen  der  Nächtgleichen  ist« 
Diese  Resultate  der  Theorie  werden  durch  alle 
Beobachtungen  bestättiget ,  welche  übet  die 
Verminderung  der  Wirkung  der  Gestimd, 
nach  dein  Vei^hältnisse' ihrer  Entfernung  vom 
'  Aequartdr^  Iceinen  Zweifel  übrig:  lassen. 

Di^'  Abweichungen  der  Sonne  «und  des 
Mond;«  sind  tiuch  selbst. an  den  Oesezender 
Abnahme  und  des  Wachsthums  der  Fluthen, 
von  dem  Maxiä>um  Hnd/Mihimüte  an  gerech- 
net, merklich.     !^€i:  AbnahiMr-beti^gt  nadi 


den  Beobachtungen,  wie  nach  der  Theorie, 
ohngefahr  ein  Drittheil,  iind  erfolgt  schneller 
in  den  Syzygien  der  Nachtgleichen ,  «Is  in  den 
Syzygien  der  Sonnenstillstände  j  ihre  Zunah- 
me ist  nach  den  Beobachtungen,  -wie  nach  der 
Theorie,  ohngefahr  zweymal  schneller  in  den 
Quadraturen  der  Nachtgleichen ,  als  in  den 
Quadraturen  der  Sonnenstillslände. 

Die  Lage  der  Knoten  der  Mondsbalin  ist  ^^1 

auf  gleiche  Art  an  den  Höhen  der  Flothen,  ^^| 
durch  ihren  EinHuTs  auF  die  Abweichungen  des  ^H 
Monds,  merklich. 

Die  Bewegung  dieses  Gestirns  in  gerader 
Aufsteigung,  welche  in  den  äonnenstilht'änden 
geschwinder ,    als  in   den  Nachtgleichen  ist, 
tnui^  die  Mond«flnth  dem  Durchgange  des  Ge- 
stirns durch  den  Meridian  nähern;     die  Zeit 
der  Fluthen  Bey  den  Syzygien  in  den  Nacht- 
gleichen mufs  also  liinter  der  Zeit  der  Fhuhen 
bey  den  Syzygien  in   den  Sonnenstillstanden 
zurückbleiben.     Aus   der   nämlichen   Ursach»        ^^H 
'inu£s  die  Zeit  der  Fluthen  bey  den  Quadratu-      "^^f 
Krt  in  den  Sonnensiillständen  hinter  der  Zeit       ^^B 
der  Fluthen  bey  den  Quadraturen  in  den  Nacht- 
gleichen  zurückbleiben,  und  die  Theorie  giebt 
diese  Verspätung  ohngefahr  viermal  so  grofs, 
als  die  erste. 
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Die  Abweichungen  der  Sonne  imd  des 
Monrls  liaben  auch  noch  einen  Einflufis  auf  die 
tägliche  Verspätung  der  Fluthen  in  den  Nacht- 
gleichen und  Sonnenstillstän^en ;  diese  mafs 
gegen  die  Syzygien  in  den  SonnenstiUständ^ 
gröfser  seyn,  als  gegen  die  Syzygien  in  den 
Nacht;gl eichen;  und  noch  vieknehi'  gröfser  ge- 
gen die  Quac|xaturen  der  Nachtgleichen ,  als 
gegen  die  Quadraturen  der  SonnenstiUstäpde, 
und  in  diesem  zweyten  Falle  ist  der  Unt«^ 
schied  der  Verspätungen  viermal  größer ,  als 
in'  dem  ersten.  Die  Beobachtungen  bestätdgea 
diese  verschiedenen  Ke&ulteite  der  Theorie  mit 
einer  nlerkwürdigen  Genauiglceit, 

Die 'Fluthen  der  rweyten  Art,  deren  Fe* 
riöde  von  einem  Tage  ist^  sind' dem  Prodncti 
des  Sinus  durch  den  Oosinus  dei^  Abweidraiig 
der  Gestirne  proportionirt ;  sie  sin^  gleich 
Null,  wenn  die  Gestirne  im  Aequator  sind« 
und  \vachsen  mit  ihrer  Entfemuno:  vdh  dem- 
selben.  Durch  ihre  Vereinigung  mit  den  . 
Fluthen  der  ersten  Art  machen  sie  die  s^wef 
Fluthen  des  nämlichen  Tags  ungleich.  Ans 
dieser  Ursache  ist  zu  Brest,  gegen  die  Syzy- 
gien des  Winterstillstands  t  die  Morgenflaüi 
ohngef ähr  um  O/  563  Fuls  gröfser »  als  die 
AbendAuth ,     xmd  gegen  die  Syzygien    des 


^^^B^iinerstillstands  um  eben  so  viel  kleiner, 
^^^WlS  wir  im  ersten  Buche  gesehen  haben.  Eben 
dies«  Ursache  macht  auch  gegen  die  Quadra- 
turen der  Hetbstnachtgleiche  die  Mor^enfluth 
^Un  0,419  Fufs  gröfser,  ab  die '  Abendfiuth  , 
aber  gegen  die  Quadraturen  der  Frühlings- 
nachtgleiche um  eben  so  viel  kleiner. 

Ueberhaupi  sind  die  Fluthen  der  7,weyten 
Art  in  unsern  Häfen  iiicht  beträchllicli;  ihre 
GrÖfse  ht  unbestimmt,  und  hängt  von  Local- 
umständen  ab ,  ■welche  sie  vermehren ,  und 
■  zugleich  die  Fhithen  der  ersten  Art  so  weit 
vermindern  können,  dafs  sie  ganz,  unmerklich 
weiden.  Wir  wollen  uns  eine  w^eite,  durch 
f  ihre  beyden  Enden  mit  dem  Meere  in  Gemein- 
schaft Steheode  Röhre  vorstellen,  so  wird  die 
Fluüi  in  einem  über  dem  Rande  dieser  Röhre 
gelegenen  Hafen  das  Resultat  der  durch  ilire 
b«yden  Enden  fortgepflanzten  \VelIenförmigen 
Bewegungen  seyn.  Nun  kann  es  geschehen, 
dals  nach  dem  Verhältnisse  der  Lage  des  Hafens 
die  wellenförmigen  Bewegungen  der  ersten 
Art  in  solchen  Zeiten  dahin  gelangen,  dafs  das 
Maximum  der  einen  mit  dem  Minimum  der 
andern  zusammenfällt,  und  wenn  sie  überdies 
einander  gleicli  sind,  so  ist  klar,  dafs, 
möge  dieser  wellenförmigen  Bewegungen , 
L     3 
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Viel*  «>  »'«"'fr. .-.«  Wä'^^'t  «T.»a«*=^ 
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^en  Art  betrachten ,  deren  Perioden:  sehr  la^jig^ 
lUid  von  der  Umdrehung  der  Erde  uirabhÄtigig  v 
3xiiidL     Wären  diese  Perioden  von  unendlicher 
XDauer,  so  ,"vVürden  diese  Fluthen  keine  andere, 
"VVirkung  haben,    als   dafs  sie  die  beständige 
Cä-estalt  des  Meers  veränderten,  welches  bald 
ii:i  den  Zustand  des  Gleichgewichts  kommen 
"Vv^ürde,  der  eine  FoJge  von  den  sie  verursachen- 
den. Kräften  wäre.     Man  übersieht  aber  leicht» 
^iÄÜs  die  Länge  dieser  Perioden  die  Wirkung 
dieser  Flutiien  sehr  nahe  zur  nämlichen  machen 
iß^üssBf  Vide  in  dem  Falle,'  wenn  sie  unendlich 
:^äre;    man  kann  also  das  ÄX^er  betrachten, 
'9Xb  wenn  es  beständig.im  Gleichgewichte  wärß 
•Hüter  der  Einwirkung  der  erdichteten  Gestirne, 
ivvelche.die  Fluthen  der  dritten  Art  hervorbrin- 
gen t   und  sie  unter  dieser  Voraussezung  be- 
stimmen.    Diese  Fluthen  sind  sehr  kleine  in-' 
dessen  sind  sie  zu  .Brej^  doch  m^klich,<  und' 
dem  Resultate  der  Rechnung  gemäfs. 

Man  sieht  aus  dieser  Darstellung  die  Ueber- 
igilistimmung  der  auf  das  Gesez  der  allgemei-  * 
j3en  Schwere  gegründeten  Theorie  mit  den  Er- 
scheinungen der  Höhen  und  der  Zwischenzeit 
.ten  der  Fluthfen.  Hätte  die  Erde  keinen  Tra- 
bauten,  und  wäre  ihre  Bahn  kreisförmig  und 
läge  sie  in  der  Ebene  des  Aequators ,  so  hätten 
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^ir  zur  ErkenntniCs  der  Wirkuncr  der  fionn« 
auf  das  Meer  kein  anderes  HiilfsinltM&l^  ab  di> 
Zeit  der  vollen  See,  die  täglich  die  nämlich- 
wäre, tmd  das  Gesez  ihrer  Entj^^telumg. 
die  Wirkung^  des    Monds   bringt   durch  ihi^    t 
Verbindung  mit  der  der  Sonne,  in  den  Fluthe-Jis 
Veränderungen   hervor ,    die    sich    auf  seit»:«; 
Lichtgestalten  beziehen,  und  deren  Uebereist* 
Stimmung  mit  den  Beobachtungen  der  Theorie 
dehc  Schwere   eine^grofse  Wahrscheinlichkeit 

■'  giebt.  Alle  Ungleichheiten  der  Bewegung  der 
Abweichung  und  der  Entfernung  dieser  zurejf 
Gestirne,  veranlassen  eine  grofee  |W[enge  voa 
JErscheinungen  9  welche  die  Beobachtung  be- 
kannt gemacht  hat, 'und  welche  diese  Theorii» 
gegen  alle  Angriffe  sicher  stellen.  So  dienen, 
also  die  Verschiedenheiten  in  der  Wirkung  dctr 
Ursachen ,  um  das  Daseyn  der  lezteren  vest- 
zusezen.     Da  die  Wirkung  der  Sonne  uijid  de^ 

.  Motids  auf  das  Meer,  als  eine  nothwendig^ 
Folge  der  durch  alle  himmlischen  Erscjieinun-^ 
gen  erwiesenen  allgemeineri  Attraction,  durcli 
die  Erscheinungen  der  Ebbe  und  Fluth  eine 
directe  Bestätigung  erhält,  so  ist  sie  keincnti 
Zweifel  mehr  unterworfen,  Sie  ist  jezt  zn 
einem  solchen  Grade  der  Evidenz  gebracht,  da6 
ftUe  Gelehrte;?  I  die  von  diesen  E^schcinungefl    i 
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itemchtet,  und  in  der  Geometrie  und  ]^echa« 
li  geübt  genug  sind,  um  die  Verhältnisse  derr 
Iben  zu  dem  Gese^e  der  allgemeinen  Schwelle 
L  legreifen,  darüber  völlig  einverstanden  sindl 

Eine  lange  Reihe  von  noch  genaueren 
3obachtungen ,  als  die  bisher  gemachten, 
ird  die  bereits  bekannten  Elemente  berichti* 
m,  den  Wei-th  der  noch  ungewissen  vest» 
zen ,  und  die  bis  jezt  in  Fehlern  der  Beobach« 
ngcm  verwickelten  Erscheinungen  enthüllen« 
ie  Kenntnifs  der  Erscheinungen  der  Ebbe 
:id  Fluth  ist  eben  so  wichtig,  als  die  der 
ngleichheiten  dei:  himmlischen  Bewegungen,* 
nd  verdient  eben  so  sehr  die  Aufinerksanikeit 
er  Beobachter.  /' 

Man  hat  verabsäumt,  sie  ihit  der  gehörigen 
enauigkeit  zu  verfolgen,  wegen  der  Unre* 
elmäfsigkeiten ,  die  sie  zeigen ;  aber  ich  kann 
ach  einer  reifen  Prüfung  versichern ,  dals  die*- 
e  Unregelmäfsigkeilen  verschwinden,  wenn 
ßan  die  Beobachtungen  vervielfältigt.  Zu 
5r«f^,  dessen  Lage  zu  Beobachtungen  dieser 
^>t  sehr  günstig  ist ,  braucht  ihre  Anzahl  zVi 
dieser  Absicht  nicht  einmal  sehr  beträchtlich 
^^  seyn.  '  ' 

Ich  habe  nun  noch  von  der  Methode  zu 
^ptechen,    n^ch  welcher  man  für  jeden  Tag 
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die  Zeit  der  FInth  beslimmeii  kann.     Wir  eir^ 
innern  uns,  daGs  ^eder  unserer  Hafen  betrac)».^ 
tet  werden  kann,  als  an  dem  Ende  ^iner  Röhr  ^ 
liegend^  an  deren  Mündung  die  partiaien  FicL« 
then  im  Augenblicke  des  Durchgangs  dur&Si 
den  Mittagskreis  selbst  anlangen^  und.  I  fTag-« 
Zeit  brauchen ,  um  ah  ihr  Ende,  das  man  ukh 
eine  gewisse  Anzahl  Stunden   östlicher,^  als 
ihre  Mündung»  annehmen  mufs,  zu  gelangen; 
diese  Zahl  nenne  ich  die  Grundzeit  Cheurefon' 
damentaU)  des.Halen?.     Man  kanp  sie  leicht 
aus  der  Zeit  der  Einrichtung  (etablissement) 
des  Hafens  herleiteil,  wenn  n)an  bedenkt^  da& 
die  leztere  die  Zeit  der  Fluth  ist,    da  si^  mit 
einer  der  Syzygien  züsammenfalLt« 

'  Da  das  Zurückbleiben  der  Fluthen  voä 
einem  Tage  zum  andern,  alsdann  2708"  beträgt^ 
so  wird  es  für  i  |  Tage  3955"  betragen;  diesa 
Gröfse  mu(s  man  zur  Zeit  der  Einrichtung  hin^ 
zusezen ,  um  die  Grundzeit  zu  erhaltei}. 

Wenn  man  nun  die  Zeit  d^r  Fluthen  an- 
der  Mündung  um.  die  Summe  von  15  Stundei^  * 
und  der  Grundzeit  vermehrt,  so  erhält  man 
^  die  Zeiten  der  zugehörigen  Fluthen  in  den* 
Hafen.  Die  Aufgabe  beruhet  also  auf  der  Be- 
stimmung der  Zeit  der  Fluthen  an  einem  Orte 
von  bekannter  Länge,  unter  der  Voraussezup^i  M 
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Ms  die  pnrlialen  Fluthen  im  Augenblicke  des 
/Ötirchgangs  der  Gpstiriie  diircli  den  Miltags- 
Jcreis  eintreten.  Die  Analysis  giebt  dafür  Sehr 
einFiiciie  Formeln,  die  sich  leicht  in  Tafeln 
'•^'Aflösen  lassen  ,  ivelche  mit  Niizen  in  die 
Schi fferkalen der  eingerückt  werden  könnten. 


E  i  1  f  t  e  s 

Pon  der  Beitandigke. 


Kapitel. 


des  Gleich gswichts  der 

Meere. 


Me, 


iehrere  unregelmäfsige  Ursachen,  wie  die 
Winde  und  die  Erdbeben,  erschüttern  das 
Meer,  lieben  es  auf  grofiC  Hohen,  und  treiben 
CS  zuweilen  flus  seinen  Grenzen.  Indessea 
ieigt  uns  die  Beobachtung,  dafs  es  bestrebtist, 
«einen  Zustand  des  Gleichgewichts  wieder  an- 
KUDehmeU  ,  und  dafs  die  Reibungen  und 
\VidersUnd  aller  Art,  ohne  die  Wirkung  der 
.  Sonne  und  des  Monds,  es  bald  wieder  in  den- 
lelben  zurückbringen  würden.  Dies  Bestre- 
1  macht  das  veste  "oder  bestündige  Gleich- 
ricbt  aus ,  wovon  im  dritten  Buche  die 
i  war.  Wir  haben  gesehen,  dafc  die  Be- 
ndigkeit  des  Gleichgewichts  eine»  Systems 


» 


von  Körpern  absolut  seyn ,  oder  Statt  finden 
könne  ,  was  für  kleine  Störungen  dieses  , 
immer  erfahren  piag;  es  kann  aber  auch  blos^ 
i:elutiv  und  von  der  Beschaffenlieit  seiner  erslei^. 
£rsfhiilterung  abliängi^  seyn.  Von  welcher  At^^ 
ist  nun  die  Beständigkeit  des  GIeichgewiclt<^^ 
der  Meere?  Dies  können  uns  die  Beobachtiu. jj,, 
"  pen  nicht  mit  völliger  Gewifsheit  lehren ;  deasi, 
obschan  das  Weltmeer,  bey  der  fast  nnend-  t 
liehen  Man cli faltigkeit  der  Erschütterungen,  / 
die  es  durch  die  Wirkung  unregelmäfsiger  Ur-  L 
Sachen  leidet,  immer  ein  Bestreben  nach  sei* 
nem  Zustande  des  Gleichgewichts  zeigt ,  so 
kann  man  doch  besorgen,  es  möchte  eine  au*-  ^j^ 
serordentliche  Ursache  ihm  eine  Erschütterung 
jnittheilen,  welche  bey  ihrem  Ursprünge  unbe- 
trächtlich wäre ,  aber  sich  mehr  und  mehr  «^ 
«lärkte,  und  es  bis  über  die  höchsten  Berge 
erhöbe;  welches  mehrere  Erscheinungen  Jct 
Naturgeschichte  erklären  würde.  Es  ist  also 
von  Wichtigkeit,  die  zur  absoluten  Beständig- 
keit des  Gleichgewichts  der  Meere  noth-wen*  m 
digen  Bedingungen  aufzusuchen,  und  tn  ep 
forschen,  ob  diese  Bedingungen  in  derNatni 
Statt  haben.  Dadurch,  dafs  ich  diesen  Gegen' 
stand  der  Analysis  unterwarf,  versicherte  ich  ! 
mich,   dafs  das  Gleichgewicht  des  Meere«  bfr 
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«idig'sey,  wenn  seine  Dichtigkeit  kleiner  ^ 
,  als  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Erde  ^  wel* 
es  sehr  wahrscheinlich  ist;  denii  es  istliatür'^ 
:]i,  zu  denken,  dafs  seine  Schichten  um  so 
b1  dichter  seyen ,  je  näher  sie*  ihrem  Mittel- 
Lnkte  liegen.  Wir  habejj  aufeerdem  gesehen; 
fs  dies  din-ch  die  Messungen  des  Pendels  und 
r  Meridiangräd^  wie  auch  durch  diebeöbach«, 
tc  Attjraction  der  Berge  erwiesen  ist.  Das 
eer  ist  also  in  einem  beständige^  Zustande 
«Gleichgewichts,  un^  wenn  es,  woran  nicht 
ohl  zu  zweifeln  ist,  das  veste  Land,  das  sich 
5ut  zu  Tage*  weit  über  seinen  Wasserspiegel 
rhebt,  einmal  bedeckt  hat ,  so  mufs  man  die 
Ursache  davon' anderswo ,  al«?  in  dem  Mangel' 
er  Beständigkbit  seineSs  Gleichgewichts  suchen^ 


■        ■  •         .  ■ « ■  . 

Zwölftes     Kapitel 

Von    den    Scliwingungen    der    Atmosphäre.    " 

-^  m  zum  Meere  zu  gelangen  >  geht  die  Wir- 
ung der  Sonne  und  des  Monds  durch  die 
Atmosphäre,  welche  folglich  den  Einflufs  da-i 
on  erfahren,  und  ähnlichen  Bewegungen,  wie 
ie  des  Meeres  sind ,  unterworfen  seyn  mufs. 
Berauis  entstehen  Winde  und- Schwinguno^en 
^  dem  Barometer,  die  mit  der  Ebbe  und  Fluth 


« 

Wenn    man    alle    Ursachen    befrachtet: 
welche   das   Gleichgewicht    der    Atmosphär 
stören^   ilire  grofise   Beweglichkeit»  die  ein 
Folge  ihrer  Flüssigkeit  und  ihrer  FederkraE^iC 
ist ,    den  Einfluls  der  Kälte  und  Wi^we  ai^^ 
ihre  Elasticitat  >    die  ungeheure  Menge  '  von 
Dünsten  ,    die  sie  wechselsweise  aufnimmt . 
und  wieder  von. sich  giebt,  endlich  die  Ver« 
Änderungen,  welche. die  Umdrehung  derErcb 
in  der  relativen  Geschwindigkeit  ihrer  Theit* 
chen  blos  4^durch  hervorbringt,  da£s  sie  mch 
der  Kichtung  der  Meridiane  ihre  Stellen  ver- 
ändern vso  wird  man  ^ch  über,  die  Unbestän« 
digkeit  und  Veränderlichkeit  ihrer  Bewegun« 
gen  nicht  wundem ,  die  sich  schwerlich  wer^ 
den  unter  sichere  Gese^e  bringen  lassen. 


Dreyzehntes    Kapi4eL 

f^on  dem   f^orrücken  der  Nacfit gleichen   und  ioff 

TVanken  der  Erdäxe. 

Alles  ist  in  der  Natur  verbunden»  nndBnr^ 
allgemeinen  Geseze  verknüpfen  auch  Erschein 
nungen  mit  einander,  die  nicht  in  der  gering'^ 
sten  Verbindung  zu  stehen  scheinen.  3a  ver^^  h 
nrsacht  die  Umdrehung  des  £rdaphäröids  di*  L 
Abplattung  desselben  an  den  Polen /- und  diasf  ij^ 
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yj^lattnng^  verbunden  mit  'der  Wirkung  der 
ntie  und  des  Monds,  bewirkt  das  Vorrücken 
irNachtg  Wichen,  -welches  vor  der  Entdeckung 
r  aHgJenaeinen  Schwere,  auf  die  tägliche  Be-  . 
sgung  der  Erde  keine  Beiziehung  zu  haben 
Wen/ 

Wir  wollfen  uns  diesen  iPlaneten  als  ein 
eichartiges,  an  seinem  Aequator  aufgetricbe- 
^s,  Sphäroid  vorstellen.     Man  kann  ihn  als- 
ixin  betrachten  als  entstanden  aus  einer  Kugel 
>»  einem  derPolaraxe  gleichen  Durchmesser, 
id  einem  idiefe  Kugel  bedeckenden  MeniscuSi 
sssen  gröfste  Dicke  an  dem  Aequator  des 
pMroids  wäre.     Die  Theilchen  dieses  Mjenis- 
3iS  können  angesehen  werden,  als  eben  so  viel^ 
leine  Monde,  die  aneinander  hangen,  und  ihre 
Umläufe  in  einer  der  Umdrehungvszeit  der  Erde 
deichen  Zeit  machen. '    Dife  Knoten  aller  ihrer  '- 
Bahnen  müssen  also,  vermöge  der  Wirkung  der 
onne,    Zurückgehen',    wie   die  Knoten    der 
londsbahn;  und  aus  diesen  rückläufige]!  Be« 
Regungen  mufs,  vef  möge  der  Verbindung"  aller 
Ueser   Körper,  eine    zusammengesezte  Bewe- 
gung in  dem  Meniscus  entliehen,  welche  seine 
^chschnittspunkte  mit  der  Ekliptik  zurück« 
^hen  macht.     Da  aber  dieser  Meniscus  an  der 
Sa^l  häilgt,  die  er  bedeckt,  so  theilt  er  deine 
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riickläufige  Bewegung  mit  ihr,  wodmch  ihre 
Bewegung  beträchtlich  aufgehalten  wird;  di^ 
Durrhschiuttspunkte  des  sAequators  und  deir 
Ekliptik,  d.  h.  die  Nachtgleichen,  müssen  fol^*- 
1^,  vermöge  der  Wirkung  der  Sonne,  ein^ 
rückläufige  Bewegung    haben.      Wir   woUeiii 
verbuchen  die  Gesea^  und  die  Ursache  dersel- 
ben zu  erforschen.      -      ^ 

Zu  dem  Ende  betrachten  wir  die  Wirkung- 
der  Sonne  auf  einen  in  der  Ebene  des  Aeqoa- 
tors  liegen  den  Ring.   Wei^n  man  sich  die  Ma^se 
dieses  Gestirns- als  gleichförmig  vertheilt  auf 
der  Peripherie  ilurer  fiir  kreisförmig  angenom*  • 
menen  Bahn  vorstellt,  so  übersieht  man  leicht^ 
da(s  die  Wirkung  dieser  körperlichen  Bahn  die  - 
mittlere  Wirkung  der  Sonne  vorstellen  werde» 
Wird  diese  Wirkung  auf  jeden   der  über  die 
Ekliptik  erhabenen  FuiHcte  des  Bings  in  zwey 
2^rlegt,  deren   eine  in   der  Ebene  des  Hing? 

r 

liegt,  die  andere  auf  dieser  Ebene  lothrecht  ist^ 
so  ist  leicht,  einzusehen,  dafs  das  Resultat  die^ 
ser  lezteren  Wirkungen  auf  alle  diese  Punkt» 
auf  der  Ebene  selbst  lothrecht  sey,  und  in  denju 
Durchmesser  des  Rings  liege,  der  auf  seines:* 
Knotenlinie  lothrecht  ist.  Die  Wirkung  deir 
Sonnenbahn  auf  den  unter  der  Ekliptik  liegen*  ^ 
den  Theiii  des»  Rings  bringt  auf  ähnliche.  Ait. 


ein  auf  der  Ebene  des  Rings  lothrechtes  «ni 
i*>  dem  uniern  Theile  eben  dieses  Dttrchraes- 
*ßrs  liegendes  Resultat  hervor.  Diese  zwey 
Besuliate  sind  bestrebt,  den  Hing  der  Eklip^k 
*U  nahem,  indem  sie  ihn  auf  seiner  Knoten- 
l*nie  in  Bewegrmg  sczen ;  seine  Neigung  gegen  ' 
*ie  Ekliptik  -würde  also  durch  die  luittlere 
"Wirkung  der  Sonne  abnehmen,  und  seine Kno- 
**n  würden  vest  seyn^  ohne  die  Umdiehungs-: 
'^ftwegung  des  Rings,  von  welchem  -wir  hier 
^tinehmen,  dafs  er  sich  in  einerlei  Zeit  mit  der-  ■ 
*rde  umdrehe.  Aber  diese  Be-wegung  erhält' 
dem  Ringe  eine  beständige  Neigung  gegen  die 
Iptik,  und  verwandelt  die  Wirkung  d^' 
isses  der  Sonne  in  eine  rückläufige  Bewe-* 
lg  der  Knoten;  sie  zieht  diesen  Knoten  einö' 
inderung  zu,  weldie,  ohne  sie,  bey  der 
mg  Statt  finden  würde,  imd  giebt  der 
mg  die  Beständigkeit,  Velche  bey  den 
(ten  Statt  finden  würde.  Um  die  Ursache 
ieser  sonderbaren  Veränderung  zu  begreifen, 
-«rollen  wir  die  Lage  des  Rings  sich  unendlich 
-wenig  ändern  lassen,  sodaf»  dieEbenen  seiner 
beyden  Lagen  sich  nach  der  Richtung  des  auf 
der  Knotenlinie  lothrecliten  Durchmessers 
schneiden.  Man'  kann  am  Ende  eines  jeden 
Allgenblicks  die  Bewegimg  eine«  jeden  seiotr  : 
M     a 
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Funkte  in  zwey  Verlegen ,  deren  ^  eine  im  fol- 
genden Augenblicke  allein  bleibeiif  die  andere 
aber  auf  der  Ebene  des  Rings  lotbrecbt  seyn^ 
und  vernichtet  werden  soU;   und  es  ist  klar» 
^afs  das  Resultat  dieser  zweyten  Bewegiuigen  » 
auf  alle  Funkte  des  oberen  Theils  des  ^Ringe« 
bezogen,  auf  seiner  Ebene  lothrecht  seyn,  und 
in  dem  vorhin  betrachteten  Durchmesser  lioK 
gen  werde,  welches  in  Ansehung  des  untera 
Theils  des  Ringes  auf  gleiche  Art  Statt  findet 
Damit  dieses  Resultat  durch  die  Wirkung  der 
Sonnenbahn  aufgehoben»  und  der  Ring,  ve^ 
möge  dieser  Kräfte,  im  Gleichgewichte  um  sei«  • 
nen  Mittelpunkt  erhalten  werde,  müssen  w" 
einander  entgegenge^sext,  und  ihre  Momenf»^ 
iV'.Reziehung  auf  diese'if  Punkt  gleich  seja^- 
Die  erste  dieser  Bedingungen  fordert,  da(s  dio^ 
angenommene  Veränderung  der  Lage  des  Ringi 
rückläufig  sey ;    die   zweyte  Bedingung  be- 
istimmt die  Grölse  dieser  Veränderung,  und 
folglich  auch  die  Geschwindigkeit  der  rückläu- 
figen Bewegung  seiner  Knoten.     E^  ist  leicht  - 
einzusehen ,  dals   diese  'Geschwindigkeit  der 
Masse  der  Sonn^,  dividirt  durch  den  Würieft 
ilirer  Entfernung  von  der  Erde  und  multipli-*  - 
cirt  durch  den  Cosinus  der  Schiefe  derEkliptikt 
proportionirt  sey. 


i8i 

Da  die  Ebenen  desRin^^  in  z^^.auf  ein* 
.der  folgenden  Lagen  sich  nach  der  Richtung 
äes  auf  der  Knotenlinie  lothrechten  Durch- 
esser$  schneiden  y  so  folgt,  dh£s  die  Ndgüng 
weiC  bey  den  Ebenen  gegen  die  Ekliptik  be- 
indig  ist ;  die  Neigung  des  Rings  lindert  sich 
50 ,  vermöge  der  mittleren  Wirkung  der 
nne,  nicht.    . 

Was'  w'ir  so  eben  von  einem  Ringe  gese- 
n  haben ,  das  beweilst  die  Analysis  von  je- 
m  von  einer  Kugel  wenig  unterschiedenen 
häroide«  Die  mittlere  Wirkung  der  Sonne 
ingt  in  den  Nachtgleichen^  eine  der  Masse 
^.ses  Gestirns,  dividiii't  durph  den  Würfel./ 
ner  Entfernung ,  und  multiplicirt  durch 
Q  Cosinus  der  Schiefe  der  Ekliptik  propor- 
nirte  Bewegung  hervor.     Diese  BeWegmig 

riicklät^gf  wenn  das  Sphäroid  an  seinen 
len  abgeplattet  ist;  ihre  Geschwindigkeit 
Igt  von  der  Abplattung  des  Sphäroids  ab; 
T  die  Neigung  des .  Aequatprs  gegen  die 
liptik  bleibt  immer  die  nämliche« 

Pie  Wirkung  des  Monds  macht  gleich- 
s  die  Knoten  des  Erdäqnätors  in  der  Ebe- 

seiner  Bahn  zurückstellen;  da  aber  die 
;e  dieser  Ebene  und  ihre  Neigiing  gegen 
i  Aequator  ».   vermöge  der   Wirkung  der 
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Sonne»  skh  unnsiterbrochen  Undert,  nnd  die 
durch  die  Wirkung  des  Monds  verursachte 
tiickläuß^e  Bewegung -der  Knoton  desAequa- 
tors  in  der  Mondsbahn  dem  Cosinus  dieser 
Neigung  proportionirt  ist,  so  ist  di^se  Bewe- 
gung  veränderlich.  Aufsei-dem  mapht  sie, 
wenn  man  sie  gleichförmig  annimmt,  dafs 
die  rückläufige  Bewegung ,  der  Nachtgleioben 
•und  die  Neigung  des  Aequators  gegen»  die 
Ekliptik  sich  nach*  der  Lage  der  Mondsbahn 
^ändert  Eine  sehr  einfache  Rechnung  ist 
hinreichend,  um  zu  sehen,  dafs  aus  d^lr  Wir- 
kung:  Sl^^  Monds,  verbunden  mit  der  Bewe- 
güng  der  Ebene  seiner  Bahn,  folgt  i)  ieini 
mittlere  Bewegung  bey  »den  Nach'tgleichen, 
die  derjenigen  gleich,  ist,  welche  dieses  Ge» 
Stirn  verursachen  würde;  w(<nn  es  sich- in  der 
Ebene  der  Ekliptik  selbist'b^wög^ej'  2)  eine 
IJngleicKheit ,  die  von  dieser  rückläufigen 
Bewegung  abzuziehen  ,  und  dein  Sinus  der 
liänge  üi^s  aufsteigenden 'Knotaii'  der  Mond*» 
bahn  propörtionirt  ist;  3)  eine  dein  Cosinfls 
eben  dieses  Winkels  pröportionirte  Vermin* 
derung  der  Schiefe  der  Ekliptik.  Diese 
2wey  Ungleichheiten  werden  zugleich  darge-. 
stellt  durch  die  Bewegung  ii^s  Endpunkts 
der  bis  an  den  Himmel  verlängerten  Erdaxd 
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auf  einer  kleinen  Ellipse,  nach  den  im  eilf- 
ten  Kapitel  des  ersten  Buchs  aufgestellten 
Gesezen;  wobey  die  grofse  Axe  dieser  Ellip- 
se zur  kleinen  sich  verhält,  wie  der  Cosinus 
der  Schiefe  der  Ekliptik  zum  Cosinus  des 
Doppelten  dieser  Schiefe. 

Aus  dem  eben  Beygebrachten  begreift 
man  die  Ursache  des  Vorrückens  der  Nacht- 
gleichen ,  und  des  Wankens  der  Erdaxe ;  aber 
eine  genaue  Berechnung ,  und  die  Verglei- 
chung  ilirer  hesultate  mit  den  Beobachtiin* 
gen  sind  der  Prnbirstein  einer  Theorie»  Die 
Theorie  der  Schwere  verdankt  Dalember- 
ten  den  Vorlheil,  in  Ansehung  der  beyden 
vorhergehenden  Erscheinungen  auf  diese  Art 
bestättiget  worden  zu  seyn.  Dieseif  grofse 
Geometer  hat  zuerst  durch  eine  sehr  schöne 
Analyse  die  Bewegungen  der  Erdaxe  ,  für 
lede  beliebige  Gestalt  und  Dielitigkeit  der 
Schichten  des  Erdsphäroids  bestimmt,  und 
nicht  nur  mit  den  Beobachtungen  überein- 
»limmende  Resultate  gefunden,  sondern  auch 
^ie  waliren  Diraenjionen  der  kleinen  Ellipse, 
■welche  der  Erdpol  beschreibt ,  bekannt  ge- 
ittflcht:,  worüber  Bradley's  Beobachtungen 
Hoch  einige  Ungewifsheit  zurückliefsen. 
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Pate ,  ■  Welches    die  Erscheintiiigeii  der 
und  Fluth  geben,    nur  um  3*,  6  unter- 
ochieden  ist. 

•  Da  ein  so  kleiner  Unterschied  bey  den 
Beobachtungen  der  Fixsterne  fast  unmerklich 
Ist,  so  läfst  sich  das  Verhältnif'i  der  Wirkun- 
gen des  Monds  und  der  Sonne  viel  besser 
durch  die  Ebbe  und  Fluth  bestimmen.  Es 
«chien  mir  daher,  dafjj  man  die  Gleichung  der 
Mutation  auf  31",  i  ;  die  der  Präcession  auf 
58'»  2 ;  und  die  Mondsgleichung  der  Sonnen- 
tafeln auf  27",  5  fezen  müsse. 

Die  Erscheinungen  der  Präcession  und 
Nutation  verbreiten  ein  neues  Licht  über  die 
Beschaffenheit  des  Erdsphäroids ;  sie  geben 
eine  Grenze  der  Abplattung  der  für  elliptisch 
angenommenen  Erde,  und  es  folgt  daraus, 
dafs  diese  Abplattung  nicht  über  3I7  ist,  wel- 
ches mit  den  Pendel  versuchen  übereinstimmt. 
Wir  haben  im  siebenten  Kapitel  gesehen , 
daCs  der  Ausdruck  des  Radius  Vector  des  Erd- 
sph'äroids  Glieder  enthalt  ,  welche  ,  ob  sie 
sdion  an  sich  selbst  und  an  der  Lange  des 
Pendels  unmerklich  sind ,  doch  bey  den  Me- 
ridiangraden eine  sehr  merkliche  Abweichung 
Ton  der  elliptischen  Gestalt  bewirken.  Diese 
Glieder  Terschwinden  gänzlich  aus  den  Wer- 
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^^*then  tler  Präcession  und  Nutalion,  und  Am 
H      her  sttmrheii   diese    Ersclieinung;en    mit    de-- 

■  Pendel  versuchen  überein.     D'asDaseyn  dies^ 

■  Glieder  vereinigt  also  die  Beobachtungen  i^, 
I  IVIondsparallaxe,  die  des  Pendels  und  der  iVB^, 
I          ridiangrade,    und  die  Erscheinungen  der  I*j-^. 

cession  und  Nutation. 

Was  für  eine  Gestalt  «nd  Dichtigka'f 
man  den  verschiedenen  Erdschichten  immer 
geben,  und  -welche  von  den  beyden  Vorfliu- 
-sezungen  man  annehmen  mag,  dafs  die  Erde- 
ein durch  Umdrehung  entstandener  KÖrp« 
«ey,  oder  nicht  ,  so  kann  man  ,  wenn  sia 
nur  von  einet  Kugel  nicht  viel  unterschieden 
ist,  immer  einen  durch  Umdrehung  entstan* 
denen  elliptischen  Körper  angeben,  bey  wel- 
chem die  Präcession  und  Nutation  ^die  BäD* 
liehen  wären.  So  sind  bey  Bouguer's  Hy 
pothese ,  wovon  im  siebenten  Kapitel  äk 
Rede  war  ,  und  nach  welcher  die  Zumh- 
Dien  der  Grade  der  vierten  Potenz  des  Sinui 
der  Breite  proportionirt  sind,  diese  Erschei« 
nungen  gennu  die  nämlichen,  wie  wenn  die 
Erde  ein  EUipsoid  wäre,  das  eine  Ellipticiriit 
von  ^\j  hStte ,  und  wir  haben  gesehen  da& 
die  Beobachtungen   ihr  keine  gröisere  Ellip- 


ticit&t,  als,  voKj 


1  geben  verstatten. 
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%  Beobachtiuigcn  stimitien  abo  iriit' den'Pen- 
^elbeobachtungen  überein^  die  Unstattfaaftig« 
keit  dieser  Hypothese  darztithun^  ,    . 

Wir  haben  m  dem  Vorhergehönden  vor» 
«nsgesexty-  dafs  die  ganze  Erde  ein  vester 
Körper  sey.  Da  aber  dieser  Planet  grofsen* 
tkeils  mit  den  Gewässern  des  Meeres  bedeckt 
^t,  so 'totsteht  die  Frage,  ob  nicht  die  Wir- 
^kbng  dieser  die  Erscheinungen  der'  Fräcession 
Und  Nutat^on  andern  müsse  ?  Die  Unter« 
^ctehung  dieser  «Frage  ist  von  Erheblichkeit. 

'  Da  die  Gewässer  des-  Meeres .  vermöge 
ihrer  Flüssigkeit  den  Attractionen  der  Sohne 
mid  des  Mond^  nachstehend  so  sdieint  es  auf 
'Qdn  ersten  Anblick,  ihre  Gegenwirkung  kdn^- 
lie-  auf  die  Bewegungen  der  Erdaxe  keinen 
fiinilufs  haben. 

Auch/Dalembert,  und  alle  Geometer» 

Mrelche  sich  nach  ihm  mit  diesen  Bewegun«% 

fen  besdiäftigten ,    haben  sie  gänzlich  aufser 

Acht  gelassen  ]f    ja  sie  ^ind  sogar  davon  au»* 

gegangen^   um .  die  beobachteten .  GröTsen  der 

Fräcession  und  Nutation  mit  den  Messungen 

4ier.  Erdgrade  zu  vereinigen.      Indessen' zeigt 

mm  eine  tiefer  eingehende  Untersuchung  die^ 

sie^  iGegei^stanides  >   dafs  die  SPlüssi^eit  der  Ge- 

^vv^ser  hmn  xmre^hender  Grund  ist,    ihrett 
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Einflufs  a«f  das  Vorrücken  der  Nachtgleichen 
aufser  Acht  zu  las5en.  Denn  i^enn  m  auf 
der  einen  Seite  der  Wirkung  der  Sonne  mid 
des  Monds  folgen^  so  führt  auf  der  andern 
Seite  die  Schwere  sie  ununterbrochen  zu  dem 
Zustande  des  Gleichgewichts  zurücki  undar-- 
laubt  ihnen'  nicht  melir,  als  ganz  kleine 
Schwingungen  zu  machen;  Es  ist  also  mo^ 
lich^  daß  oe  durch  ihre  Attraction  und  ihren 
Druck  auf  das  von  ihnen  bedeckte  SphSroul 
der  Erdaxe,  wenigstens  zum  Theile,.  dieBe- 
wegungen  bey bringen,  die  sie  von  ihnen  e^ 
halten  würde,  wenn  sie  sich  verdichten  soll- 
ten. Man  kann  sich  überdies  durch  eine 
sehr  einfache^  Schlulsreihe  überzeugen,  da& 
ihre  Gegenwirkung  von  äer  nämlicheja  Otd* 
nung  ist,  wie  die  directe  Wirkung^der  Son- 
ne  und  d^  Monds  auf  den  vesten  Theil  der 
•Erde. 

Wir  wollen  u^is  diesen  Planeten  als  gleidh- 
artig  und  von  einerley  Dichtigkeit  mit  dem 
Meere  vorstellen ,  und  sezen ,  das  Wasser 
nehme  in  jedem  Augenblicke  die  dem  Gleich- 
gewichte der  Kräfte,  wovon  es  getrieben  wirdi 
angemessene  Gestalt  an.  Wenn  bey  diem 
Yoraussezungen  die  Erde  plözlich  ganz  flüs« 
sie  würde,  so  würde  sie. die  näuUiche  Figur 
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behalten,'    und  alle  ihre  Theile  würden   ein- 
ander das  Gleich gerv'i cht  halten;    die  Umdre- 
huiigsaxe  würde  also  kein  Bestreben,   sich  zu 
bewegen   haben  ,    und  es  ist  klar ,    dafs  die» 
auch  in   dem  Falle  nocii  bestehen  niü5;e,   wo 
ein  Theil   dieser   Masse  bey  seiner   Verdich- 
luig,    das  vom  Meere  bedeckte  Sphäroid  bil- 
jeb  würde.     Die  vorhergehenden  Hypothesen 
^enen   den   Newtoniichen  Theorien   von   der 
Gestalt  der  Erde  und  der  Ebbe  und  Flu th  des 
Meeres   zur   Grundlage.       Es  ist    sehr  merk- 
I  Würdig ,    dafs   dieser  grofse  Geonieter  unter 
der  unendlichen  Menge  derer,  die  man  über 
iefe   Gegenstande   aufstellen   kann  ,     gerade 
Äwey  solche  eewählt  hat,    welche  weder  Pra- 
cession  noch  Nutation  geben,    da  alsdann  die 
Gegenwirkung  des  Wassers  die  Wirkimg  des 
EinHosses  der  Sonne  und  des  Monds  auf  den 
Item   der  Erde  aufliebt ,    wie    auch  immer 
'*^c   Figur    beechaffen    seyn    mag.        Es   ist 
^ahr,    dafs  diese   beyden   Hypothesen,    und' 
besonders  die  leztere,    der  Natur  nicht  gemäfs 
sind;    aber  man  sieht  a  priori,    dafs  die  Folge 
Von  der  Gegenwirkung  des  Wassers,    obschon 
\oa   derjenigen    unterschieden  ,     welche  bey 
N^ewtons  yoraussez.ungen  Statt  hat,   doch  von 
der  niilinlichen  Ordnung  ist. 
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Die  Untenfoebangen,  ^TvUcha  ic 
Schwingungen  des 'Meeres  angestellt  habe, 
haben  micb  in  den  Stand  geaeaLt,  diese  Folge 
der  Gegenwirkung  des  Wassers  nach  den 
W,r«.  V«rau«exu«g«.  der  N«ur  «x  bestim. 
aien.  Sie  haben  mich  nämlich  auf  den  merit» 
würdigen  LehnaS'  geführt ,  da£s^  ttie  auch  dm 
Gesez  der  Tiefe  des  Meeres  beschaffen ,  und  da» 
von  demselben  beiechte  Sphäroid  gestaltet  seym 
mag^  die  Erscheinungen  der  Präcession  und 
Notation  die  nämlicJien  sind ,  wie  wenn  dei 
Meer  eine  vesli  Masse  mü  diesem  Sfhärciie 
ausmachte. 

Wenn  die  Sonne  und  der  MondUlSeiaf 
auf  dfe  Erde  wirkten  ^  so  würde  die  mitdem 
Neigung  der  Ekliptik  gegen  Mdtn^Aequator  be-» 
ständig  seyn;   wir  haben  aber  gesehen,  da& 
die  Wirkung  der  Planeten  ekier  Lage  der  Erd- 
bahn beständig  ändere,    und   dafs  daraus  ifr 
ihrer   Schiefe  gegen  den  Aequator   eine  Ab^ 
nalime  entstehe,   die  durch  alle  älteren-  uiicl' 
neueren  Beobachtungen  bestäctiget  wird.  I^s 
nämliche  Ursafche  giebt  den  Naohtgleichen  eilis 
jährliche  rechtläufige  Bewegung  von  d'f^j&ls 
folglich  wird  die  durch  die  Wirkung  der  Soiine 
und  des. Monds  verursachte  jährliche  Sräces* 
sion  durch  die  Wirkung,  der  Planeten -um  dieie 


Grofse  verminderi: ,  und  ohne  diese  Wirkung 
■würde  sie  lj;5'>66  betragen.  Diese  Wirkun- 
gen dea  EinQusses  der  Planeten  sind  von  der 
Abplattung  des  Erdspharoids  unabhängig ; 
aber  die  Wirkung  der  Sonne  und  des  Monds 
auf.  dieses  Spbüroid  mufs  sie  selbst  und  ihre 
^seze  abändern. 

Wenn  wir  die  Lage  der  Erdbaiin,  ntid 
4ie  Bewegung  ihrer  Umdrehungsaxe  auf  eine 
veete  Ebene  beziehen  ,  so  ist  klar ,  dalä.  die 
Wirkung  der  Sonne,  vermöge  der  Vsrände- 
vungen  der  Ekliptik,  bey  dieser  Axe  eine  der 
NutalJon  ähnliche  Schwingungsbewegung  her- 
vorbringen wird,  mit  dein  Unterschiede,  dafs,, 
da  die  Periode  dieser  Veränderungen  unver- 
gleichbar länger,  als  die  der  Veränderungen 
der  Mondfibahn  ist,  die  Grofse  der  correspon- 

direnden   Schwin^uns    bev   der   Erdaxe    viel 
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gröf^er  ist ,  als  die  der  Nutation.  Die  Wir- 
kung des  Monds  verursacht  bey  eben  dieser 
Axe  eine  äiinltdie  Schwingung,  weil  die  mitt- 
lere Neigung  seiner  Balin  gegen  die  Erdbalm. 
beständig  ist.  Die  OrLsvetänderung  der  Eklip- 
tik bringt  also  in  Verbindung  mit  der  Wir- 
knng  der  Sonne  und  des  Monds  auf  die  Erde 
in  ihrer  Schiefe  gegen  den  Aequator  eine 
Veränderung  hervor,  die  von  derjenigen  sehe 
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ist»  wie  sie  blos  vermöge  dieser 
Ortsverftndening  allein  Statt  finden  würde; 
die  ganze  Grö(se  dieser  Vertnderung  "Vi^re 
nämlich  vermöge  der  lezteren  ojingefähr  i% 
iGrade ,  und  die  Wirkung  der-  Sonne  n^  des 
Monds  bringt  sie  etwa  auf  3  Grade  herunter. 

Die  durch  eben  diese  Ursachen  bewirkte 
Terftnd^rung  der  Bewegung  der  Nachtgleichen 
ändert  die  Dauer  des  tropischen  Jahres  in 
v^rscliiedenen  Jahrhunderten.      Diese  Dauer 
nimmt  ab  9  wenn  diese  Bewegung  zunimmt. 
Welches  gegenwärtig  Statt  hat;  und  das  j^ge 
Jahr  ist  ohngeFähr  um  12^  kürzer >  als  zur  Zeit 
des  Hipparchus.     Aber  diese  Veränderung  in 
der  Länge   des  Jahres  hat  Grenzen  ,    w^elche 
durch  die  Wirkung  der  Sonne  und  des  Monds 
auf  das  Erdspliäroid  noch  näher  zusammenge* 
rückt  werden.       Die   Weite  dieser   Grenzen 
würde  ,     vermöge    der   Orts  Veränderung  der 
Ekliptik  allein ,  ohngefähr  500^'  seyn ;    durch 
diese  Wirkung  aber  wird  sie  auf  iSo''  henm« 
ter  g'esezt. 

Endlich  ist  auch  der  Tag  selbst,  in  dem 
Sinne  ,  wie  wir  ihn  im  ersten  Buche  be- 
stimmt haben,  vermöge  der  Ortsveränderung 
der  Ekliptik  verbunden  mit  der  Wirkung  der 
Sonne  «md  des  Monds,    sehr  klei|ien  Yerän« 

^  derun* 
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derangen  unterworfen,  die,  obschon  die' 
Theorie  sie  anzeigt ,  den  Beobachtern  immer 
iiJunerklich  seyn  werden.  Nach  dieiser  Theorie 
ist  die.  Umdrehung  der  Erde  gleichförmig^iind 
die  nuntlere  Länge  des  TfTgs  kann  füt  bestän- 
dig angenomncien  werden;  dies  Resultat  ist  für 
die  Astronomie  sehr  wichtig  -weil  die^e  Länge 
'jsum  Maa£se  für  die  Zeit  und  für  die  Umläufe 
'^der  Himmelskörper  dient.  Wenn  sie  sich 
.ftn^ern  sollte ,.  so  würde  man  solches  an  der 
Dauer  dieser  Umläufe  erkennen,  welche  im 
Verlüiltnisse  ihrer  Länge  zu-  oder  abnehmen 
ip^rürden ;  aber  die  .Wirkung-  der  HimmelskÖJ> 
per  bringt  darin  keine  merkliche  Aenderungs 
hervor.  ,  • 

Indessen  köfinte  man  glauben^  die'Winde, 
welche  zwischen  den  Wendekreisen  beständig 
von  Osten  nach  Westen  wehen ,  dürften  durch 
ihre  Wirkung  auf  das  veste  Land  und  die  Ge» 
birge  dib  Geschwindigkeit  der  Umdrehung  der 
£rde  vermindern* 

Es  ist  unmöglich  diese  Wirkung  der  Ana- 
lysis  zu  unterwerfen;  glücklicherweise  kann 
man ,  vermittelst  des  im  dritten  Buche  erlftu« 
terten  Grundsazes  der  Erhaltung  der  Fiachen, 
beweisen  9  dafs  ihr  Einflufs  auf  die  Umdrehung 
der  Erde  gleich  Null  ist«  Nach  diesem  Grund- 
II.  TImt.  N 
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«aze  ist  die  Summe  aller  Elemente  der  Erdet 
des  Meeres  und  der  Atmosphäre,  stückweise 
multiplicirt  mit  den  Flächen ,  iV^elche  ihre  auf 
die  Ebene  des  Aequators  projicirten  Radii  vec« 
tores  um  den  Schwerpunkt  der  Erde  beschreib 
'  ben  9  in  gleicher  Zeit  beständig.     Die  Sonnen« 
wärme  bringt  darin  keine  Veränderung  her- 
vor,   >veii  sie   die  Körper  gleichförmig  nach 
allen  Kichtungen  ausdehnt;  nun  übersieht  man 
leicht,   dais,  wenn  die  Umdrehung  der  Erde 
abnehmen  sollte, 'die^e  Summe  kleiner  seyn 
würde;   die  durch    die  Sonnenwärme'  venirf 
sacliten  beständigen  Winde  ändern  also  diese 
Umdrehung  nicht.     Zu  einer  merklichen  Ver^ 
änderung  der  Dauer  derselben  wäre  eine  be- 
trnditliche  Ortsveränderung  bey  den  Theileil 
des  Erdspliäroids  erforderlich.     So  würde  die 
Versezung  einer  grpfsen  Masse  von  den  Polen 
an  den  Aequator  diese  Dauer  länger  machen; 
sie   würde   hingegen    kürzer  werden,    wenn 
dichte  Körper  dem  Mittelpunkte  oder  der  Ax« 
der  Erde   sich   näherten.     Aber  wir  kennen 
-keine  Ursache ,  welche  Massen,  die  stark  genug 
w  ären ,  um  in  der  Länge  des  Tags  eine  merk- 
liche Veränderung  zu  bewirken ,    auf  groCse 
Entfernungen  versezen  könnte;  und  wir  sind 
also  vollkommen  berechtiget,,  diese  Länge  ab 
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eins  der  bi^ständigsten  Elemente  des  Weltsy- 
dtemszu  betrachten'.  ,  Das  nämliche  gilt  von 
Aen  Punkten ,  wo  die  ITindrehiings^^xe  der 
£rde  ihrer  Oberfläche  begegnet*^  Wenn  diesei;* 
Planet  sich  nach  und'  nach  um  verschiedene 
Snrchinesser  ^rehete-,  die  mit  einander  be-» 
trächtÜche  Winkel  machten,  so  würden  der 
AequatOkT  und  die  Pole  ihre  Stelle  auf  der  Erde 
verändern ,  und  die  Meere  würden ,.  indem  sie 
sich  nach  dem  neuen  Aequator  hinzögen ,  die» 
höchsten  Berge  w^echselsweise  bedecken ,  und 
•wieder  verlassen.  Aber  alle  Untersuchungen, 
die  ich  über  die  Ortsveränderung  der  Pole  der 
Umdrehung  auf  der  Erdoberfläche  angestellt 
\  habe ,  haben  mir  bewiesen ,  dafs  sie  unmerk* 
lieh  ist.  '        ' 
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Vierzehntes     Kapital. 

^  f^on  dem  Schwanken  des  Monds. 

VYir  haben  endlich  noch  die  Ursache  von 
dem  Schwanken  des  Monds  und  der  Bewegung 
4er^  Knoten  seines  Aequators  zu  eijklären. 

Der  Mond  ist ,  vermöge  seiner  Umdjre- 
hungsbeweguhg,  an  5einen  Polen  etwas  abge- 
xplattet^   aber  die  Attr^ction  der  Erde^  mufste 
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seine   gegen   diesen  Planeten   gerichtete 
verrängern.     Wäre  der  Mond  gleichartig  nn*^^ 
flüssig,  so  würde  er,  um  im  Gleichgewicht^ 
"    zu  bleiben  /  die  Gestalt  eines  Ellipsoids  anne^. 
men,  dessen  kleinere  Axe  durch  die  Pole  der 
Umdrehung  gienge ;     die  gröfsere  Axe  wäre 
gegen  die  Erde  gerichtet,    und  in  der  Ebene 
des  Mondäquators,  und  die  in  der  nämlichen 
Ebene  liegende   mittlere  Axe  wäre  auf  iet^ 
\beyden  andern   lolhrecht.      Der  Ueberschu& 
der  gröfseren  Axe  über  die  kleinere  wäre  da^ 
Vierfache  voii  dem  Ueberschusse  der  mittlere!* 
Axe  über  die  kleinere,  und  bhngefähr  ^^  9 
wenn  die  kleine  Axe   zur  Einheit  angenoni-' 
men  wird. 

Man  begreift  le'icht,  dafs,  wenli  die  grofse 
Axe  des  Monds  sich  ein  wenig  von  der  Rieh« 
tung  des  Radius  Vector  entfernt,  welcher  sei- 
nen Mitjtjflpunkt  mit  dem  der  Erde  verbindet, 
die  Attraction  dfer  Erde  bestrebt  sey,  siO/ne-, 
der  zu  diesem  Radius  zurückzubringen,  eben 
so,  wie  die  Schwere' ein  Pendel  zur  lothrech- 
ten  Linie  zurückbringe,     ^^enn  d^e  Umdre- 
hungsb^ewegung  dieses  Trabanten  ursprünglich 
schnell'  genug  gev^esen  wäre,  um  dieses  He- 
streben    zu  überwinden ,   so  würde  d\e  Zeit  ' 
Seiner   Umdrehung;  der  Zeit   seines  Umlaufs 
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cht  vollkommen  gleich  gewesen  seyn,  und  ' 
r  Unterschied  würde  uns  nach  und  nach  alle 
nkte  seiner  Oberfläche  entdeckt  haben.  Da, 
er  ursprünglich  die  Winkelbewegungen  der 
mdr^hung  und  des  Umlaufs  des  Monds  we- 
5  unterschieden  waren ,  so  war  die  Kraft, 
>mit  die  grofse  Axe  des  Monds  von  seinem 
idius  Vector  sich  entfernte ,  nicht  zurei« 
«nd  f  um  das  Bestreben  eben  dieser  Axe  ge- 
il diesen  Radius, zu  überwinden:  die  Schwere 
gen  die  Erde,  von  welcher  dieses  Bestreben 
rrührt,  hat  also  auf  solche  Art  diese  Bewe- 
ngen  vollkommen  gleich  gemacht;  und  wie 
a  Pendel,  das  durch  eine  sehr  kleine  Kraft 
►n  der  Verticallinie  entfernt  worden,  un-  \ 
iterbrochen  zu  derselben  zurückkommt , 
id  auf  beyden  Seiten  kleine  Schwingungen 
acht,  so  mufs  die  grofse  Axe  des  Mond- 
häroids  auf  beyden  Seiten  des  mittleren 
idius  Vector  seiner  Bahn  schwingen.  Daraus 
tsteht  eine  schwankende  Bewegung,  deren 
öfse  von  dem  ursprünglichen  Unterschiede- 
r  beyden  Winkelbewegungen"  der  Umdre« 
ng  und  des  Umlaufs'  des  Monds  abhängt.  , 
eses  Schwanken  ist  sehr  klein ,  weil  die  Be« 
achtungen  es  nicht  haben  erkennen  lassen. 

% 
\ 
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Man ,  sieht  also ,  d^fs  die  Theorie  der 
Schwere  die  genaue  Gleichkeit  der  beyden 
mittleren  Winkelbewegungen  der  Umdrehung 
und  des  UmlauFs  des,  Monds  auf  eine  befrie- 
•digende  Art  erklärt.  Es  würde  gegen  alle 
Wahrscheinliclikeit  seyn,  anzunehmen,  dafs 
im  Anfange  diese  beyden  Bewegungen  voll- 
kommen gleich  gewesen  seyen;  aber  zur  Er- 
klärung dieser  Ehsclieinung  ist  es  genug,  da(s 
ihr  anfängliche^  Unterschied  sehr  klein- war; 
und  alsdann  hat  die  Attraction  ^er  Erde  die 
irollkommene  Gleichheit  hergestellt,  welche 
man  beobachtet. 

Da  die   mittlere  -Bewegung  des   Monds 
grofsen  secular^n  Ungleichheiten  unterworfen 
ist,  diexsich  aruf  mehrere  Peripherien  ausdeh- 
tien,   so  ist  klar,    dafs,   w^enn  seine  mittlere 
ümdrehungsbewegung  vollkommen  gleichför- 
mig  wäre,    dieser  Trabant,    vermöge   dieser 
Ungleichheiten,  der  Erde  nach  und  nach  alle 
Punkte  seiner  Oberfläche   entdecken  würde ; 
seine  scheinbare    Scheibe   würde   sich    durch 
unmerkliche  Abstufungen  in  eben  dem  Maafse 
Ändern  ,  als  diese  Ungleichheiten  sich  entdeck- 
ten ;    die   nämlichen   Beobachter   würden  sie 
immer  sehr  nahe  als  die  nämliche  sehen,  und 
nur  um  mehrere  Jahrhunderte  von  einander    I 
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jentfernten  Beobachteri\  würde  sie  merklicii 
unterschieden  zu  seyn   scheinen.      Aber    die 
Ursache,  welche  eine  vollkommene  Gleichheit . 
zwischen    den    mittleren     Bewegungen    der 
Umdrehung   und  des  Umlaufs  des  Monds.  äU 
Stände   gebracht   hat /benimmt   den    Erdbe- 
wohnern  auf  immer  die  Hoffnung,  die  der  v 
Halbkugel,  welche  er  uns  zeigte  entgegengc- 
sezten   Theile   seiner   Oberfläche    einmal    zu 
entdecken.     Indem  die  Attraction  dei:  Erde 
die  gtofse  Axe  des  Monds  ununterbrochen  ge-  - 
gen  uns  .zurückführt,  so  macht  sie,  daCs  seine 
Umdrehungsbewegung  an  den  secülaren  Un- 
gleichheiten  seiner   Umlaufsbewegung    Thdil         » 
nimmt ,.  und  richtet  beständig  die  nämliche 
Halbkugel  gegen  die  Erde, 

Die  sonderbare  Erscheinung  des  Zusam- 
mentreffens der  Knoten  des  Mondäquators  niit 
denen  seiner  Bahn  i^t  auch  noch  eine  Fol£:e 
von  der  Attraction  der  Erde.  Dies  hat  zuerst 
Lagrange  durch  eine  sehr  schöne  Analyse 
gezeigt ,  welche  ihn  auf  eine  volLständige 
Erklärung  aller  an  dem  Mondsphäroide  beob- 
achteten Bewegungen  geführt  hat.  Die  Ebe- 
nen des  Aequators  und  der  Bahn  des  Monds,« 
und  die  durch  seinen  Mittelpunkt  in  paralleler 
Richtung  mit  der  Ekliptik  gelegte  Ebene  haben 

N    4 


/ 


i  f 


t 

jmtner  sehr  nahe  einerley  Durchschnitt.  Die 
«ecularen  Bewegungen  der  Ekliptik  ändern 
weder  das  Zusammentreffen  der  Knoten  dieser 
drey  Ebenen  ,  noch  ihre  mittlere  Neigung, 
welche  die  Attraction  der  Erde  beständig  bey 
einerley  Größe  erhält« 

Wir  wollen  hitt, bemerken»  dafs  die  vor- 
hergehenden Erscheinungen  mit  der  Hypothese' 
nicht  bcvStehen  können,  bey  welcher ^der  nr* 
sprürjglich  flüssige,  und  aus  Schichten  von' 
jeder  Dichtigkeit  bestehende^ Mond  die  ihrem 
Gleichgewichte  gemäfse  Gestalt  angenommen 
hätte,  Sie  zeigen  zwischen  den  Axen  des 
Mond^^phäroids  gröfsere  Unterschiede,  als  die-» 
Jenigen  ,  welche  bey  dieser  Hypothese  Statt 
haben.  Die  grofsen' Ungleichheiten  ,  welche 
man  auf  der  Mondsfläche  beobachtet,  haben 

ohne  Zweifel  einen  merklichen  Einfluß  auf 

I 

diese  Erscheinungen. 

Wenn   die  Natur  die  mittleren  himmli' 

sehen  BeAvegungen  bestimmten  Bedingungen 

unterwirft,  so  sind  sie  immer  mit  Schwingun- 

gen  begleitet,  deren  Gröfse  willktihrlich  ist; 

bo  ffiebt  die  Gleichheit  der  mittleren  Bewa- 
rb 

gungen  der  Umdrehung  und  des  Umlaufs  des 
Monds  einem  wirklicheiT  Schwanken  dieses 
Trabanten  den  Ürsprungf .    Eben  ßo  ^t  das 
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ZasammentrefFen  der  tnittleren  Knoten  des 
Aecjuators  und  der  Bahn"  des  Monds  mit  einem 
Sch-yvanken  der  Knoten  dieses  Aequator^  um 
die  der  Bahn  begleitet ,  welches  sehr  klein  ist, 
da  es  bis  jezt  den  Beobachtungen  entgangen 
ist.  Wir  haben  gesehen,  dafs  das  -wirkliche 
Schwanken  der  grofsen  Axe  des  Monds  ün- 
ineirklich  i^t,  und  wir  haben  im  sechsten  Ka-' 
pitel  bemerkt ,  dafs  das  Schwanken  der  drey 
•  ersten  Jupiterstrabanten  gleichfalls  unmerklich 
.  ist.  Es  ißt  sehr  njerk würdig',  dafs  diese  Arten 
, .  des  Schwankens  ,  deren  Gröfse  willkührlich 
ist,  %  und  beträchtlich  seyn  könnte,  doch  sehr 
klein  sind  >  man  mufs  ^  dies  den  nämlichen 
Ursachen  zuschreiben,  welche  anfänglich  die 
Bedingungen I  wovon  sie  abhangen,  vestge- 
ßezt  Haben.  . 


Fünfzehntes     Kapitel. 

Betrachti^ngen  .über    das    Gesez   der    allgemeinen 

N  Schwere. 

V  Y  enn  man  das  Ganze  der  Erscheinungen 

des  Sonnensystems  betrachtet,   so  kann  maii 

^ie  in  folgende- drey  Klassen  ordnen;  die  erste 

«nthält  die  Bewegungen  der  Schwerpunkte  der 

Hinuaelskörper  um  Brennpunkte  der  Grund'« 
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kräFte,  welche  $ie  treiben;  die  zweytc  enthält 
alles,  WRS  die  Gestalt  und  die  Schwingungen 
der  Flü^iigkeiten,  die  sie  bedecken,  betrift  ; 
endlich  sincL  die  Bewegungen  dieser  Körper 
um  ihre    Sei iwerp unkte   der  Gegenstand  der 
dritten.     In  dieser  Ordnung  haben  wir  diese 
verschierlenen    Erscheinungen    erklärt ,     und 
man  hat  gesehen,   dafs  sie  eine  nothwendige 
Folge  von    dem  Grundsaze   der  allgemeinea 
Schwere  sind.    Dieser  Grundsaz  hat  eine  grolse 
Zalil   von  IJnglrichheiten  ,  bekannt  gemacht » 
welche  aus  den  Beobachtungen  auszusondern 
beynahe  unmöglich  gewesen  seyn  wiir^e;  cc 
hat  ein   Mittel   an   die  Hand  gege|>en  ,  di^ 
himmlischen  Bewegungen  .  sicheren  tmd  ge-* 
nanen  Regeln  zu  unterwerfen;  die  einzig  auf 
das  Gesez  der  Schwere  gegründeten  astrono-^ 
mischen  Tafeln  entlehnen  jezt  von  den  Beob- 
achtungen blos  die  willkührlichen  Elemente  9 
die  auf  keinem  andern  Wege  bekannt  werdex3 
können  1  und  man  darf  nicht  hoffen ,  sie  nooin 
weiter   zu  vervollkommnen  ,    als  wenn  maxi 
zugleich   die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  . 
und  die  der  Theorie  noch  weiter  bringt. 

Die  Bewegung  der  Erde,  welche  durcl 
die  Einfachheit,   womit  sie  die  himmliscb*^ 
Erscheinungen  erklärt,  denBeyfall  derAstro*   |.^ 
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omien  erhalten  hat,  hat  durch  den  Grunisa» 
!r*r' Schwere  eine  neneBest*ätigung>bekominen^ 
eiche  sie  aiif  den  höchsten  Grad  der  JEvidenz 
Hüben  hat,  deren  physische  Wissenschaften 
hjg  sind.  Die  Wahrscheinlichkeit  einer 
Keorie  kann  man  theils  durch  Verminderung 
^r  Zahl  der  Hypothesen,  aufweiche  man  sie 
"iindet ,  theils  durch  Vermehrung  der  Zahl 
MT  Erscheinungen,  welche  sie  erklart,  ver- 
•ölsern.  Der  Grundsaz  der  Schwere  hat  der 
heorie  von  der  Bewegung  der  E^de  dies^  bey- 
^xi  Vortbeile  verschafft.  Da  sie  eine  noth- 
endige  Folge  von  demselben  ist,  so  ^ezt  er 
eine  neue  Voraussezung  zu  dieser  Theorie 
inzu;  aber  um  die  scheinbaren  Bewegungen 
er  Gestirne  zu  erklären,  nahm  Copernicus 
ey  der  Erde  dreyerley  verschiedene  Bewe- 
gungen an:  i)  die  Bewegung  um  die  Sonne» 
)  die  um  sich  selbst,  3)  die  Bewegung  ihrer 
^ole  um  die  der  Ekliptik,  per  Grundsaz  der 
•chwere  macht  sie  alle  von  einer  einzigen  der 
^rde  eingedrückten  Bewegung  nach  einer  nicht 
^rch  ihren  Schwerpunkt  gehenden  Richtung 
"liängig.     Vermöge  dieser  Bewegung   dreht 

^^  sich  um  die  Sonne  iind  um  sich  selbst,  hat 

« 

*^e  an  den  Polen  abgeplattete  Gestalt  ange- 
oxnmen,  und  die  Wirkung  der  Sonne  und  des 
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Monds  Auf  diese  Gestalt  ma^ht ,  dafs  die  Erd- 
axe  sicli  langsam   um  die  Pole  der  Ekliptik 
bewegt.     Die  Entdeckung  dieses'  Grundsaies  ; 
hat  also  die  Voraussezungen,  auf  welc]^e  Co- 
pernicus   seine  Theorie  gründete,   auf  die 
kleinste  mögliche  Anzahl  heruntergesezt    Sie 
hat  aufserdem  den  Yortheil,  diese  Theorie  an 
alle  astronomischen  Erscheinungen  aozukuu- 
pfen.     Oline  sie  wären  die  elliptische  Gestalt 
der  Planetenbahnen,  die  Geseze,   -welchen  die  * 
Planeten  imd  Kometen  bey  ihren  Bewegungen. 
imi  die  Sonne  folgen,  ihre  secularen  undpc— . 
riodischen    Ungleichheiten ;     die    zahlreichesB^ 

■  * 

Ungleichheiten  des  Monds  und  der  "Jupiters^ 
trabanteii;   das  Vorrücken  der  Nacl^tgleicheiff 
das  Wanken  der  Erdaxe,  die  Bewegungen  der  J 
Mondsaxe,   endlich  die  Ebbe  und  Fluth  des 
Meeres,  lauter  einzelne  Resultate  *  der  Bcobach- 
tung,  aufser  aller  Verbindung.    Im  Gegentheilc 
ist  die  Art,  -wie  alle  diese,  dem  ersten  Anscheiv 
ne  nach  so  wenig  zusammenhangende,  Erschiei- 
nungen  aus  einerley  Geseze  herfliefsen ,   wel- 
ches sie  an  die  Bewegimg  der  Erde  knüpft,  so 
dafs,  wenn  man  diese  Bewegung  einmal  ange- 
nommen hat,  man  durch  eine  Reihe  geometri- 
scher Schlüsse  auf  diese  Erscheinungen'  geführt 
wird,  in  der  That  etwas  bewundernswürdiges. 
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le  von  ihnen  giebt  also,  einen. Beweis  seines 
scyns  ab,   und  wenn  man  erwägt,  dafs  es, 
^  keine  einzige  unter  ihnen  giebt,  die  nicht 

das  Gesez  der  Schwere  '  zurücicgebracht 
re,  dafs,  da  dieses w Gesez  die  Lage  und  die 
/regungen  der  Himmelskörper  für  jeden 
genblick,  und  während  ihres  ganzen  Laufs, 
t  der  gröfsien  Genauigkeit  bestimmt,  man 
ht  zu  besorgen  hat,  dafs  es  durch  irgend  eine 
jezt  nicht  beobacht;)°ite  Erscheinung  werde 
igestofsen  werden;  dafs  endlich  ^uch  der 
inet  Uranus  und  seine  neuerlich  entdeckten 
abantenihm  folgen,  und  es  bestätigen:  so  ist 
unmöglich,  der  vereinigten  Kraft  aller  dieser 
weise  sich  zu  entziehen,  und  nicht  einzuge- 
hen,, dafs  in  der  Naturphilosophie  nichts 
jser  erwiesen  sey„als  die  Bewegung  derE^de, 
d  der  Grundsaz   der   allgemeinen  Schwere 

geraden  Verhältnisse  der  Massen,  und  im 
igekehrten  des  Quadrats  der  Entfernungen. 

Ist  aber  dieser  Grundsaz  ein  ursprüngli- 
5S  Naturgesez?  Ist  es  nicht  blos  eine  allge- 
{ine  Wirkimg  einer  unbekannte»  Ursache? 

er  nöthigt  uns  die  Unwissenheit,  worin  wir 

9 

s  in  Ansehung  der  inneren  Eigenschaften 
r  Materie  befinden,  stille  zu  stehen,  und  be- 
nmt  uns  alle  Hoffnung,  diese  Fragen  auf  ein« 
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befriedigende  Art  zu  beantworten.  Anstatt 
Hypothesen  darüber  aufzustellen ,  «chr&nlea 
wir  uns  darauf  ein,  die  Art,  wie  der  Gm&d- 
5az  der  Gravitation  von  deii  Geometem  ange- 
wandt worden  ist,  noch  umständlicher  za 
untersuchen. 

Sie  sind  von  den  fünf  folgenden  Ybrau»- 
s^zungen  ausgegangen:   i)  dafs  die  Gravitation 
unter  den    kleinsten  Elementen   der  Köiper 
Statt  habe;  s)  da(s  sie  den  Massen  propörtio* 
nirt  sey;    3)  dafs  sie  sich  umgekehrt  verhalte 
wie  das  Quadrat  der  Entfernungen;  4)  dafssili  , 
in  einem  Augenblicke  von  einem  Körper  zum 
andern  übergehe;  6)  endlich,  dafs  sie  auf  glei» 
che  Art  auf  ruhende  Körper  und   auf  solche  ' 
wirke;  die,  da  sie  schon  nach  ihrer  Richtung  . 
in  Bey/egung  sind^   sich  ihrem  Einflüsse  zum 
Theil  zu  entziehen  scheinen. 

Die  erste  dieser  Voraussezungen  ist,  wie 
wir  gesehen  haben,  eine  noth-wendige  Folge 
der  Gleichheit  zwischen  der  Wirl^üng  und  Ge- 
gen-wirkiing;  verniofre  welcher  jedes  Element  | 
der  Erde  die  ganze  Erde  anziehen  'mufs,  wie 
es  von  ilir  ansrezoo^en  ^'^ird.  Diese  Vorausse« 
zung  wird  überdies  durch  die  Messungen  der 
Meridiangrade  »und  des  Pendels  bestätiget 
Denn  mitten  unter. den  Unregelmäfsigkeitc», 
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irelche  die  gemessenen  Grade  bey  der  Figur 
ler  Erde  anzu^i^eigen  scheinen;  entdeckt  man, 
^enn  ich  so  sagep  darf,  die  Züge  einer  regel- 
B'alsigen ,  und  mit  der  Theorie  jLibereinstim- 
nendfE^n  Figur.  Der  giofse  Einflufs  der  Ab- 
ilattung  des  Jupiters  auf  die  Bewegungen  der 
itiioten  und  der  Jupitersnähen  der  Bahnen  sei- 
ner Trabanten  bp^eifst  uns  noch ,  dafs  die  At- 
tact^on  dieses  Planeten^  aus  den  Attractionen 
kller  seiner  Elemente  zusammenfi:e5(ezt  ist. 

Die  Proportionalität  der  Anziehungskraft 
nit  den  Massen  ist  auf  der  Erde  durch  die  Ver- 
buche mit  dem  Pendel  erwiesen,  dessen  Schwin- 
^ngen  genau  von  gleicher  D^uer  sind,  wie 
ITich  die  Körper,  die  man  schwingen  läfst,  be- 
(thaffela  seyn  mögen ;  in  den  Räumen  des 
Himmels  wird  sie  durch  das  beständige  Ver- 
l'ältnifs  der  Quadrate  der  Umlaufs^! ten  der 
Körper,  die  um  einen  ,gemeinschaftlichen 
Brennpunkt  gehen ,  zu  den  Würfeln  der  gros- 
sen Axen  ihrer  Bahnen  dargethan. 

Wir  haben  im  ersten  Kapitel  gesehen,  mit 
Welcher  Genauigkeit  die  beynahe  absolute 
Iahe  der  Sonnennähen  der  Planetenbahnen 
[is  G?sez  der  Schwere  im  urhgekehrten  Ver- 
lältnisse  des  Quadrats  der  Entfernungen  an- 
«igt;  und  jezt|  da  wir  die  Urjiache  der  kleinen 
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Bewegungen  dieser  Sonnennähen  kennen»  mfis- 
'  sen  wir  dieses  Gesez  als  völlig  genau  betrach- 
ten* Es  ist  das  Gesez  aller  Ausflüsse,  die  vojn ' 
cdnem  Mittelpunkte  ausgehen»  dergleichen  dal 
Licht  ist;  es  scheint  sogar»  däfs  alle  Kräfte«  de^ 
ren  Wirkung  sich  auf  merkliclie  Entfernung^ 
äufsert»  diesem  Geseze  folgen./  ^.Sdit  kuizaa 
hat  man  bemerkt,  dafs  die  elektrischen  und 
magnetischen  Anziehungen  und  AbstoXsungea 
im  Verhältnisse  des  Quadrats, der  Entfernungen 
abnehmen.  Es  ist  eine  nierkwürdige  Eigeii^ 
Schaft  dieses  Naturgesezes »  dafs »  wenn  die 
Dimensionen  aller  Körper  dieses  Weltalls»  ihre 
gegenseitigen  Entfernungen  und  ihre  Ge«. 
schwindigkeiten  sich  .  verhaltnifsmälsig  ver- 
mehrten oder  verminderten ,  sie  den  Curven, 
welche  sie  wirklich  durchlaufen,  völlig  ähn- 
liche beschreiben ,  und  ihre  Erscheinungen 
durchgängig  die  nämlichen  seyn  würden;  denn 
da  die  Kräfte,  von  welchen  sie  getrieben  wer- 
den, das  Resultat  der  den  Quotienten  der  Mas- 
sen durch  die  Quadrate  der  Entfernungen  pro- 
portionirten  Atiractionen  sind,  so  würden  sie' 
nach  dem  Verhältnisse  der  Dimensionen  des 
neuen  Weltgebäudes  -zu-  oder  abnehrneo. 
Man  sieht  zugleich,  dafs  diese  Eigenschaft  nur 
dem  Natur^eseze^zukommenkann.     Die  Er- 

scheinun- 
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scheinnngen  der  Bewe^ngen  des  Weltgebäur 
des  Mnd  also  von  seinen. absoluten  Dimensio- 
nen  eben  so  unabhängig,  wie  von  der  absoluten 
Bewegung,'  welche  es  im  Welträume  haben 
kann  j  und  wir  können  nichts,  ^Is  Verhältnisse 
beobachten  und  erkennen.  Dieses  Gesez  gieb^ , 
den  ICugeln  die  Eigenschaft,  sich  wechselseitig 
anzuziehen ,  als  ob  ihre  Massen  in  iliren  Mit- 
telpunkten  -vereiniget  wären.  Es  begretizt 
auch  noch  die  Bahnen  und  die  Gestalten  der 
Himmelskörper  durch  Linien  und  Flächen  der 
xweyten  Ordnung,  wenigstens  wenn  man  ihre 
Störungen  aufser  Acht  lä&t,  und  sie  für  flüssig 
annimmt.  ' 

'  ■  Wir  haben  kein  Mittel ,  um  die  Zeit  der 
Fortpflanzung  der  Schwere  zu  messen ,  weil 
die  Sonne >  wenn  ihre  Attraction  einmal  die 
Planeten  erri&icht  hat,  so  auf  sie  zu  wirken, 
fortfährt,  ak  qb  ihre  Anziehungskraft  den 
äufser^ten  £nden  des  Planetensystems  sich,  au* 
genblicklich  mittheilte;  fnan  kann. daher  eben 
60  weniff  wissen,  in  wie  viel  Zeit  sie  zur  Erda 
gelange^,  als  es  ohne  die  Verfinsterungen  der 
Jupiterstrabanten  und  ohne  die  Aberration 
möglich  gewesen  wäre,  die  allmälige  Fort* 
pflanzung  des  Lichts  zu  erkennen«     Mit  dem 

'  kleinen  Unterschiede ,  welcher  bey  der  Wir* 
Il.Theil.  O 
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kixng  d^r  Schwere  traf  die  Körper  nach  der, 
Richtung  uud  der  GrÖfse  ihrer  Geschwindig* 
keit  Statt  ßiiden  kann,  verMlc  es  sich  nicht  lo. 
Die  Rechnung  hat  mir  gezeigt,  dafs  daraus  eine 
Beschleunigung  der  mittleren  Bewegungen  def 
Planeten  um  die  Sonne,  und  der  Trabantea 
um  ihre  Planeten  entsteht.      Ich  hatte  dieses 
Mittel  t  die  seculare  Gleichung  des  Monds  za  ^ 
erklaren,  au5gedacht,  da  ich  mit  allen  tGeome^' 
tern  glaubte,  dafa  sie  bey  den  über  die  Wirkung^ ' 
der  Schwere  angenommenen  Hypothesen  wof^- 
erklärbar  wäre.     Ich  fand,  dals,  wenn  sie  vox>.  ■ 
dieser  Ursache  herrührte,  man   dem  Monde, 
.  um  ihn  seiner  Schwere  gegen  die  Erde  ^ixnir" 
lieh  zu  entziehen,  eine  Geschwindigkeit  gegen 
den  Mittelpunkt  dieses'Planeten  geben  mülstef  • 
die  zum  wenigsten  sechs  millionenmal  gröfser 
Wäre,  als  die  des  Lichts.     Da  nun  die  wahre 
Ursache  der   secularen  Gleichung  des  Mond^ 
heutzutage  wohl  oekannt  ist,  so  sind  wir  ver- 
sichert, dafs  die  Wirksamkeit  der  Scjhwere  noch 
viel  gröfser  ist.  Diese  Kraft  wirkt  also  tait  eitier 
Geschwindigkeit,  die  wir  als  unendlich  betrach- 
ten können ,  und  wir  müssen  daraus  schliefsen, 
d^s  die  Attraction  der  Sonne  sich  den  äuiser- 
sten  Enden  des  Sonnensystems  in  einem  bey- 
nahe  untheUbaren  Augenblicke  mittheile. 
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^^F'Ob  unter  den  Himmelskörpern  noch  an- 
dere Kräfte,  aiifser  ihrer wechselseitigf-n  Anzie- 
hung vorhanden  seyen,  -w-issen  wir  nidit;  aber 
dAS  können  wir  wenio^stens  behaiiplen,  dafs 
ihre  Wirki'Tig^  unmerklich  sey.  Eben  so  kün- 
neti  wir  behaupten,  dafs  alle  diese  Körper  von 
den  Flüssigkeiten,  die  sie  bey  ihrer  Bewegung 
durchschneiden,  einen  bis  jezt  unmerklichen 
Widerstand  leiden,  wie  das  Hcht,  die  Kom^ 
tenschweife  und  das  Thierkreislicht. 

Die  Anziehungskraft  versch ■windet  nnter 
Körpern  von  unbeträchtlicher  GtÖfse ;  sie  er- 
scheint aber  bey  ihren  Elementen  wieder  un- 
*er  einer  unendlichen  Menge  verschiedener 
-formest!.  Die  Dichtigkeit  der  Körper,  ihre 
Chrystallisation,  die  Brechung  des  Lichts,  das 
6teigen  und  Fallen  der  Flüssigkeiten  in  den 
Mnarröhren,  und  überhaupt  alle  chemischen 
"Verbindungen  sind  Folgen  der  Anziehungs- 
■Jcräfte,  deren  Kenntnifs  einer  der  wichtigsten 
Gegenstände  der  Naturlehre  i^^  Aber  sind 
«twa  diese  Kräfte  die  in  den  Käumen  des  Him- 
Tuels  beobachtete  Gravitation  selbst,  auf  der 
Erde  durch  die  Gestalt  der  integrirendcn  Theil- 
-chen  modificirt?  Um  diese  Hypothese  anzn- 
riehmen,  müfste  man  bey  den  KÖrpein  vitl 
flieht  leeren,  aU  erfüllten  Raum  voiaossezen, 
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•o  Aufs  die  Dichtigkeit  ihrer  Theilchen  nIlve^  ' 
gleirhbar  gröf^ier  "wäre,  ah  die  mittlere  Dich- 
tigkeit ihrer  ganzen  Massen.     Ein  sphärisches 
Element  von  o,OCXX>l  FuCs  Durchmesser  mü&te 
eine  zum  wenigsten  zehntausend  xnilliarden- 
mal  giöfsere  Dichtigkeit  liaben,  als  die  mitt- 
lere Dichtigkeit  der  Erde  istj  um  ^f  seiner 
Oberfläclie  eine   der  Schilfere    auf  äer  Erde 
gleiche  ^Attraction  zu  äufsem.     Nun  übertref- 
feA    die  Anziehungskräfte   der  Körper  diese 
Schwere  beträchtlich,  weil  sie  das  Licht  sicht- 
bar beugen ,  dessen  Richtung  durch .  die  Attra^- 
^ction  der  Erde  nicht  merklichVerändert  wird; 
die  Dichtigkeit  dieser  Theilchen  -stünde  ako 
zu  der  der  ganten  Körper  in. einem  Yeihalt- 
nisse»  vor  dessen  Gröfse  die  Einbildungskraft 
sich  ehtsezt^  wenn  ihre  Ven^and tschaften  v;ön 
dein  Geseze  der  allgemeiheii  Schwere  abhin- 
gen.  Das  Verhältnifs  der  Zwischenräume  dieser 
lElemente '  zu  ihren  respectiven  Dimensionen 
iwäre  von  der  nämlichen  Ordnung;  wie  bey 
denSternen^  welche  eiheii  Nebelfleck  bilden, 
den  man  hu^  diesem  Gesichtspunkte  als  einen 
■  grofsen  leuchtenden  Körper  betrachten  könnte. 
Uebrigens  hindert  uns  nichts,  diese  Yorstel^ 
lungsart    von     allen    Körpern    anzunehmen 
Mehrere  Evsoheinungen^  und  unter  andern  di# 


erste  Leichtigkeit,  womit  das  Licht  die 
tchsichtigen  Kötper  nach  allen  Richtungen 
durchdringl-,  sind  ihr  günstig.  Die  Verwandt- 
schaften würden  alsdann  von  der  Gestalt  der 
integrirenden  Theilchen  abhängen  ^  und  man 
konnte  aus  der  Mmchfaltigkeit  dieser  Gestat- 
ten alle  Verschiedenheiten  der  Anziehungs- 
krSfte  erklären,  und  auf  solche  Art  alle  Er- 
scheinungen der  Physik  und  Astronomie  au$ 
ein  allgemeines  Gesez  zurückführen,  Abet 
die  Unmöglichkeit  die  Gestalten  der  Elemen- 
tartheilchen  zu  erkennen,  macht  diese  Unter- 
suchungen zur  Aufnahme  der  Wissenschaften 
Dnnüz.  Einige  Geometer  haben,  um  von  den 
Verwandtschaften  Rechenschaft  zu  geben,  ni 
.dem  Geseze  der  Altraction  im  umgekehrten 
"Verhällnisse  des  Quadrats  der  Entfeinungen 
peue,  nur  in  sehr  kleinen  Entfernungen  merk- 
liche, Glieder  hinzugesezt.  Aber  diese  Glieder 
■würden  eben  so  viele  verschiedene  Kräfte  aus- 
drücken; und  da  eie  sich  aufserdem  mit^r 
Oe^talt  der  Elemente  verwickelten,  würden 
sie  nur  die  Erklärung  der  Erscheinungen  ver- 
-wickelter  machen.  Bey  diesen  UngewiTshelten 
ist  das  klügste,  was  man  thun  kann,  sich  an  die 
Bestimmung  der  Geseze  der  Verwandtschaften 
durch  zalilreiche  Versuche  zu  halten.  Das 
O     5 
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einfachste  Mittel  da?^  .zu  gelaftg^H,  schei-^ie 
^e  Vergleichung  dieser  Krä^  mit  de^  zurücli-i 
st<>(seKiden  Kraft  Aei^  Wäria0  zu  sejni,  die  man  ^ 
selbst  wiederum  mit  der  Scbwet€|  y^gleiches:« 
l^ann.'    Einige  n^t  diesem  Sdjttel  hjereits  g 
machten  Yersucfae  lassen  hoffen ,  ^  dafisi4ieseGi 
seze  einst  ToUkonunen  werden  biekannt  ^eir-^ 
deü;  Idsdann  könnte  man^  dufoh  AjQWendung 
4fit  Biechnung  auf  dleselbige»  die, Physik  der 
Srdkörper  zu  eben  dem  Grade  def.yoUkoBi^ 
menheit  erhebe^  y  den  die ,  Entdeckung  der 
allgemeineii  Schwere  der  Physik  desi  Himmels 
Tierschafft  >haL '     .  »^ 


■    -t . 
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Fünft  es    B  u,c  b. 

• 

• 

Uebersicht  der   Geschichteter  Astroiiomie. 


**— 'ie  Ordnung,  in  welcher  ich  die  wichtigsten 
Resultate  des  Weltsystems , dargestellt  habe,  ist 
nicht  xliej^nige,  welche  der  menschliche  Geist 
bey  ihrer  Erforschung  befolgt  hat.     Sein  Gai^ 
war  verworren  und  unsicher;  -oft  gelangte  er 
nur  nach  Erschöpfung  der  falschen  Vorauss^ 
tongen,  auf  welche Nseine  Einbildungskraft  ihn 
geleitet  hatte»   ziir   wahren  Ursache  der  £i> 
Kheinungen,  und  die  Wahrheiten,  die  er  ent-i 
defekte,  wsuren  fast  immer  mit  Irrthümern  ver« 
l^nüpft,  welche  die  Zeit  und  die  Beobachtung 
davon  entfernt  hat.   Ich  will  nun  mit  wenigen 
Worten  das  Gemälde  seiner  Versuche  und  des. 
Erfolgs  derselben  entwerfen.      Man  wird  iü.^ 
demselben  sehen ,   wie  die  Astronomie  viele 
Jahrhunderte  hindurch  in  ihr^r  Kindheit  ble^, 
wie  sie  in  der  alexandrinischen  Schule  diese 
verläfst  und, fortschreitet,  hierauf  bis  auf  die   . 
Zeiten  der  Araber,  durch  deren  Beobachtun- 
gen sie  weiter  vervollkommnet  wurde,  stille 
steht,  wie  sie  endlich  in  den  drey  lezlen  Jahr- 
Kunderten  sich  mit  schnellen  Schritten  zu  der 
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Höhe  erhebt,  auf  welcher  wir  sie  heutzutage 
steheu  sehen. 


Erstes     KapiteL 

Von  der  alten  Astrcnomie  bis  auf  die  Stiftung 
der  alexandrinischen  Schule^* 

JLras  Schauspiel  des  Himmels  muJiste  zn  j 
Zeit  die  Aufmericsamkeit  der  Menschen  wat 
fAch  ziehen ,  besonders  in  den  glücklichen  Kli*  j 
maten ,  wo  die  Heiterkeit  der  Luft  zur  Beob- 
achtung   der  Gestirne  einlud«     Zum  Behüfo 
des  Ackerbaues  war  es  noth wendig,  die  Ja|u9- 
Zeiten  zu  unterscheiden ,  und  die  Zurückkonft 
derselben  vestzusezen;   man   bemerkte  bald, 
dafs  der  Auf-  und  Untergang  der  vornehmsten 
Sterne,  in  dem  Augenblicke,  wenn  sie  sich  in 
den  Sonnenstralen  verlieren,  oder  aus  densel- 
ben hervorgehen ,    zu   dieser  Absicht  dienen  ] 
l.%«»nte.     Man  sieht  auch  fast  bey  allen  Völ- 
kern diese  Art  der  Beobachtungen  ,  bis  auf  die  i 
Zeiten ,  in  welchen  ihr  Ursprung  sich  verliert, 
zurückgehen.     Aber  einige  grobe  Beqierkun« 
gen  üb^r  den  Auf-  und  Untergang  der  Sterne 
machten  noch  keine  Wissenschaft  aus;  und  die 
Astronomie  fängt  erst  mit  der  Epoche  a!n ,  wo 


nachiüem  die  frülieren  Beobachtungen 
lammelt  und  mit  einander  verglichen,  auch 
die  himmlischen  Rewegungen  sorgfältiger,  als 
zuvor,  verfolgt  worden  -waren,  die  Ceseze 
dieser  Bewegungen  zu  bestimmen  versuchte. 
ÖJe  BeVFegung  der  Sterne  in  einer  gegen  den 
Acqnator  geneigten  Bahn,  die  Bewegung  des 
^Xonds,  die  Ursache  seiner  Lichtgestalten  und 
Finsternisse ,  die  Kenntnifs  der  Planeten 
ihrer  Umläufe,  und  die  sphärische  Gestalt 
Erde  konnten  Gegenstände  dieser  alten 
ronomie  seyn;  aber  die  wenigen  auf -uns 
menen  Denkmäler  davon  sind  nicht  zu- 
lend,  um  die  Epoche,  und  die  Ausdeh- 
,g  derselben  vestzusezen.  Wir  können 
ihr  holies  Alterthum  nur  nach  den  auf 
gekommenen  astronomischen  Perioden, 
einigen  richtigen  Begriffen  der  Chaldäer 
Bgypter  über  das  Weltsystem,  und  nach 
genauen  Verhältnisse  mehrerer  sehr  alten 
ie  zu  dem  Umkreise  der  Erde  unhei^. 
Anordnung  des  Wechsels  der  Weltbege- 
iheiten  hat  es  so  gefügt,  dafs,  da  diejenige 
den  Künsten  ,  welche  allein  dazu  ge- 
ickt  ist ,  die  Ereignisse  der  vergangenen 
M^huilderte  auf  eine  dauerhafte  Art  auf  die 
Lwelt  zu  bringen ,  eine  neuere  Erfindung 
O     5 
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i«t,  das  'Andeiiken.  der  ersten  Erfinder  in  den 
\Vi59ensd1aften   und  Künsten   ^nzlich  erlo- 
schen isu     Grofse  Völker,   von  -welchen  die 
Geschichte  kaum  die  Namen  kennt,  sind  roa 
. ihren  Wdinpläien  verschwunden;  ihre  Jalu> 
bücher,  ihre  Sprache,  selbst  ihre  Städte,  dlei 
ist  vernichtet,  und  von  Denkmälern  ihrer  YTth 
senschaften  und  ihres  Kunstfleifses  ist  nicJiti 
fibri^  geblieben,   als  eine  verworrene  Uebe^ 
liefening  und  einige  zerstreute  Bxuchstüdor 
von  ungewissem  Ursprünge* 

Die  praktische  ~Astron(miie  dieser  ersten 
Zeiten  schüinkte  sich ,  wie  es  scheint,  anf'die 
Beobachtungen  des  Auf  -  und  Untergangs 'de^ 
vornehmsten  Sterne,  auf  ihre  Bedeokuagea 
durch  den  Mond  und  die  Planeten  und  auf  die 
Finsternisse  ein .  Man  verfolgte  den  Gang  der 
Sonne  vermittelst  der  Sterne,  welche  das  Licht 
der  Dämmerungen  verdunkelte,  und  vieUeicbt  ] 
auch  durch  die  Veränderungen  des  Mittags- 
scliättens  des  Gnomons;  man  bestimmte  die 
Bewegung  der  Planeten  durch  die  Sterne,  denen 
sie  in  ihrem  Laufe  sich  näherten.  Um  alle 
diese  Gestirne  und  ihre  verschiedener^  Bewe« 
gungen  wieder  zu  erkennen ,  theilte  man  den 
HImmerin  Sternbilder,  und  insbesondere  wur- 
de die  Zone  des  Himmels,  von  welcher  die 
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Soiinet,  dej;;  Moxk}  xfxid  die  Plauaten,  sipli.  nier 
mals  entfernen,  und  welche  den  Namen  dea 
J^liif^fmei^GS^  Bühtt^  ^^  <^^    ;&w.öJLf  folgenden 
^f^^bijider  getheht ;   Widder ^  Stier^  Zwillinge^ 
fi^bs'^    LÖn^c  Ji^ngfrauj     Wagc^   Scorpion^ 
^Jiiue^ '  SteiHbqck^  Wassermaim,,  Fische.   M^n 
Rjp^nte;^ie  .^eur/i€/2,  weil  sie^  zur  Unterscheid 
l^ijig  4^.  Jalb^rsz^diten  dienten ;  ;so  bezeichnete* 
lieif  Eintritt  der  Sonne  in  das  Zeichen  des  Wid-^ 
if^s;  zur  Zeit  des  Hipparchus,  den  Anfang 
les  Frühlings;  hierauf  durchlief,  dies  GestirDk 
len  Stier,  die  Zwillinge^  den  Krebs,  etc.  aber 
lifSj  rückläi^fig,e  Be%^egung  der  Nacbftgleichen 
niderte  diesen  G^pg  der  Jaihrszeitea.     Da  inn 
k#sen  die  Beobachter  daran  gewöhnt,  lyareiu 
knr  Anfang  des  Frühlings  mit  dem  Eintritte 
Ur  Sonne  i^  den  Widder  zu  bezeichnen »  so 
l^ehielten  sie  diese. Bezeichnungsart  bey,  und 
anterschieden  zu  dieser  Absicht  die  Sternbilder 
ron  den  Zeichen  des  Thierkreises ;  die  lezte« 
en  waren  )ezt  blos  etwas  eingebildetes,  da& 
ur  Darstellung    der   Bewegung    der   Sonne 
lente.      Jezt,  da  man  ^es  auf  die  einfach- 
ten Begriffe  und  Ausdrücke  zurückzüfiiliren 
acJit^  fängt  man  an,  die  Zeichen  des  Thier* 
reises  nickt  mehr  zu  betrachten,    und   die 
Age  der  Sterne  in  der  Ekliptik  durch  ihre 
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Entfernung    wbn   der   Nachtgleicjie   zu   be- 
zeichnen. 

Einige  von  den  den  Sternbildern  de8TIüe^ 
kreises  gegebenen  Namen  scheinen  sich  auf 
die  Bewegung  der  Sonüe  zu  beziehen;  der 
Krebs  zum  Exempel  zeigt  das  Zurückgehev 
dieses  Gestirns  zum  Stillstande  an »  und  die 
Wage  bezeichnet  die  Gleichheit  der  Tage  und 
Nächte  in  der  Nachtgleiche.  Andere  Namen  { 
8cheihen~  sidi  auf  den  Ackerbau  uild  das  Klintf  • 
des  Volks,  das  den  Thierkieis  bildete 9  z« 
Beziehen.  - 

Die 'ältesten  Beobachtungen »  urelche  mk 
zureichenden  Bestimmtingen  auf  uns  gekom* 
men  sind,'  um  in  der  Astronomie  dav:on  Ge- 
brauch' machen  zu  können,  ^nd  die  zu  Aaby^ 
Ion  in  den  Jahren  719  und  720  Vor  der  Christ* 
liehen  Zeitrechnung  angestellten  Beobachtung 
gen  von  drey  Mondsfinstemissen.  Ptole- 
maus,  der  sie  in  seinem  Almageste  anführt, 
bediente  sich  ihrer  zur'  Bestimmung  der  mitt- 
leren Bewegung  des  Monds.  Ohne  Zweifel 
hatte  Hipparchus  und  er  keine  älteren,  die 
genau  genug  gewesen  wären,  um  zu  dieser 
Bestimmung  tauglich  zu  seyn,  deren  Genauig- 
keit sich  verhält,  wie  die  Entfernung  zwischen 
den    äufsersten   Beobachtungen.      Diese    Be- 
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traehtung  kann  uns  über  den  Verlust  der  neunr  ~ 
zehnhuiidert  Jahrgange  von  Beobaditungen 
trößten,  deren  die  Chaldüerf  wenn  man  deni 
Simpli eins  glauben  darf,  zur  Zeit  Alexanr 
ders  sich  rühmten,  und  welche  Aristoteles, 
durch  die  Yermitteluiig  des  K^allisthen^^ 
mitgetheilt  bekam.  ..  \,^ 

Sie  konnten  aber  doch  nur  durcJi  eine  lange 
Ikeihe  von  Beobachl[ungen  die  Periode  von  , 
^585  f  T^g^  entdecken,  die  sie  Saros  nannten, 
und  welche  den.  Vorzug  hat,  den  Mond  sehr 
nahe  in  die  nämliche  Lage  in  Ansehung  seines 
JKnoten>  seiner  Erdnähe  und  der  Sonne  zurück^ 
zuführen ;  daher  gaben  die  in  einer  Period^  ' 
'.beobachteten  Finsternisse  ein  einfaches  Mittel 
an  die  Hand,  die  in  den  folgenden  Perioden 
zu  erwartenden  vorauszusagen.  Die;  Monds- 
Spnnenperiode  von  sechshundert  .  Jahren 
.scheint  auch  den  Chaldäern  bekannt  gewesen 
zu  seyn.  Diese  zwey  Perioden  sezen  ^ifie  ziem- 
lich genaue  Kenntnils  von  der  Länge  des  Jahrs 
voraus;  es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dafs  sie 
den  Unterschied  des  sideri^chen,  und  tropi- 
jchen  Jahres  bemerkt ,  und  von  dem  Gnomon 
npd  den  Sonnenuhren  Gebrauch  gemacht  ha« 
^en.^  Endlich  wurden  einige  von  ihnen  durcl\ 
die  Betrachtung  des  Schauspiels  der  Natur  auf 
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den  Gedanken  geführt ,  daCi  die  Bewegnngei 
der  Kometen^  wie  die  der  Planeten ,  Perioden 

unterworfen  seyen ,  die  sich  nach  ewigen  Qe^ 

« 

tezen  richten. 

In  Egypten  ist  die  Astronomie  eben  so  alt, 
ab  in  Clialdäa.  Die  Egypter  kannten ,  lange 
vor  der  christlichen  Zeitrechntmg ,  den  Yiei^ 
telstag,  um  welchen  das  Jahr  gröfser,  *b1s  365 
Tage,  ist;  und  gründetet  auf  diese  Kenntnift  ]■ 
die  ^sathische  *)  l'eriode  von  I460  Jahren,  wrf 
che,  nach  ihnen ,  die  Moiiafhe  und  Feste  ihrei  ^ 
^us  365  Tagen  bestehenden  Jahrs  zu  den  n^iih 
liehen  'Jahrszeiten  zurückbrachte.  Die  genaue 
Richtung  der  Seiten  ihrer  Pyramiden  nach  den 
vier  Hauptweltgegenden  gtebt  eine  vorthri^ 
hafte  Vorstellung  von  ihrer  Beobarhtung^art ; 
auch  ist  es  wahrscheinlich,  dafe  sie  Methoden, 
die  Finsternisse  zu  berechnen ,  gekannt  haben. 
Was  aber  ihrer  Astronomie  die  meiste  Ehr« 
macht,  ist  die  feine  und  wichtige  Bemerkung, 
der  Bewegungen  des  Merkurs  und  der  Ventis 
um  die  Sonne.  Der  Ruf  ihrer  Prifester  %o^ 
die  ersten  Philosophen  Griechenlands  dahin V 
und   nach  aller  Wahrscheinlichkeit  hatte  Sit 
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*)  Sie  bekam  diesen  Namen  daher  ^  Weil  si6  mit  ittä 
«rstvA^tage  des  Monats  ITtoPh  ihl^k  ^MtingnaJkxk:**^ 
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;luile.cle8  Fythagoraa  ihnen  die  xichjtigen 
^ii[e  3L\i  danken  >  die  $ie  vom  Wdtgebäude 
trbrditete.  ^      ...     - 

Bey  den  yplkem,   von  iVeldien  bisher 
e  Rede  war,  wurde  die  Astronomie . Moß  ia 

tn  Tempeln  und  von  Priestern  geCriebet^,  die 

f- 

rö  Kenntnisse  zur  Bevestigtmg  des  Beichs  des 
i)erglaubensr,   dessen  Diener  sie  waren  ^  ger 
auchten«     Sie  verbauen  sie  sorgfkUig  unter 
nabildetn,  die  jie  der  leichtgläubigen. Uli- 
isseiiheit  vpn^ileToen  und  Göttern  vorlegten, 
ren  Handlungen  nichts  anders  waren ,  als 
Ae' Allegorie  ^on  den  hinwilisclien  Erschei- 
mgen  und  den  Naturwickungenf  eine  Alle* 
Tie,    welche   das  Na<;hahmung'svermögen  ^ 
tie  der  vdrnehmsten'^riebfedem  der  ntorali- 
den  Welt,  bis  auf  uns  fortgeführt  hat,  da- 
irch  ,  dafs  es  solche  in  unsem  Heligjonsi^iii 
rricht  mischte.     Um  die  Völker  desto  lei^^h« 
:  ZU; unterjochen ,  *  benüzten  si^  das  sb  nitur« 
he  Verlangen,  in  die  Zukunft  einKUdriiigcAii^ 
3  er  fluiden  Aie' Astrologie.     Da  der  Mansch- 
t'ch   die  Täuschungen  der.  Siiiiie'^^^eitet 
rd>  sich  als  den  Mittelpunkt  des  W^kaUi. 
betrachten-,  so  war -es  leicht,  ihn  ziiüberi*  > 
[en ,  dafs  die  Gestirne  aof  die  Begebenheiceii 
tes  Lebens  eine«-  i;influ(s  b&tuti^  tewd  «ü« 
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che  vorans  anzeigen  könnt«».  Dieser,  «c 
Eigenliebe  vrerthe»  und  seiner  unruhigen  ] 
'  gierde  nothwendige  Irrthum  scheint  ebe 
alt  zu  seyn,  als  die  Astronoihie;  er  hat 
auch  sehr  lange  erhalten,  und  ist  erst  am  1 
des  vorigen  Jahrhunderts »  durch  die  Kenn 
unserer  wahren  Verhältnisse  zu  der  Ni 
verdrängt  worden. 

In  Persien  und  Indien  verliert  sid 
Anfang  der  Astronomie  in  der  Dujikelhei 
welche  der  Ursprung  dieser  Völker  eing( 
let  ist. 

Nirgends  fällt  dieser  Anfang  so  wei 
rück«  als  in  China ^  und  zwar  nach  einei 
bestreitbaren  Reihe   lüstorischer,  Denkn 
Die  Ankündigungen  der  Finstemb^e  un 
Kalender  wurden  dort  immer  als  ein  wie 
Gegenstand  betrachtet,  für  welchen  m; 
mathematisches  Tribunal  errichtete;  a? 
ängstliche  Anhänglichkeit  der  Chinesen 
^ten  Gebräuche ,    die  sich  sogar  bis 
Methoden  der  Astronomie  erstreckt,  1 
Wissenschaft  bey  ihnen  in  ihrer  Kin« 
halten. 

Die  indianischen  Tafeln  geben  i 
kommenere  Astronomie  zu  erkenn« 
alles  bestimmt  uns,  zu  glauben,  da/ 
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lehr  alt  seyen.    Jch  giehe  hier  nngeme  von  der 
Meinung   eines  berühmten  Gelehrten  *)  ab, 
Atr,  nachdem  er  seine  Laufbahn  durch  Arbei- 
ten, die  den  .Wissenschaften  und  defc  Menscli- 
ieit  nüzlich  waren,    verherrlichet  hatte,    als 
ein  Opfer  der  blutdürstigsten  Tyranney  starb, 
Und   den   Beleidigungen    eines    irregeführten 
^olksi  das  die  Zurüstungen  zu  seiner  Hinrich- 
^»g  grausamer  Wei^e  verlängerte,  die  Ruhe 
ind  Würde  des  Gerechten  entgegensezte.  Die 
nclianischenFi^JEafeln  haben   Z'w^ey  Hauptepo- 
h.^11,  deren -^e  bis  auf  das  Jahr  3 102  vor  der 
l^x-istlichen  Zeitrechnung,  die  andere  bis  auf 
^Ls  Jahr   1491  zurückfällt.     ^  Diese  Epochen 
i«4.d  durch  die  mittleren  Bewegungen  der  Senne, 
b^a  Monds  und  der  Planeten  so  mit  einander 
rerbnnden ,  dafs  eine  von  ihnen  ilothwendig 
eir^ehtet  ist.  »      Der  vorerwähnte  berühmte 
Sdiriftsteller  hat  in  seiner  Abhandlung  über 
^e  Astronomie  der  Indianer  zu  behaupten  ge« 
«acht,  daCs  die  erste  dieser  Epochen  auf  Beob- 
^htung  gegründet  sey.       tJtageachtet  seiner 
-JBeweise,  die  mit  dem  ganzen  Interesse,  das 
er  den  verwickeltesten-ttglienständen  zu  geben 
•mruiste,  dargestellt  sind ,  ha^ich  e»  für  sehr 

♦)Die  ni eisten. Leser  erratlien  woU  von  selbst,  dafs 
,-  dies  der  e.dJe  Bailly  ist. 
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wahrscheiniick,  dafs  di^se  Epoche  an^gtedacht 
worden  $ey.^  fjun  den  fieir^e^mgen  der  Him- 
meldtörper  "  einen  g^emeiiLschaftlichen  Ur- 
sprung im  Thierkreise  zu  geben*  In  der  That 
findet  mm ,  'wetixi  man  von  der  Epoche  des 
Jahrs  1491  an,  vermittelst  der  indianischen  Ta* 
Fein,  bis  zum  Jahre  3 102  vor  der  christlicketi 
Zeitrechnung  aufsteigt,  eine  allgemeine  Con« 
junction  der  Sonne ,  des  Monds  und  der  Pia-: 
neten,  wie  diese  Täfeln  voraussezen;'  \da 
aber  diese  Conjunction  voa  dem  üesultate  un- 
serer besten  Tafeln  zu,  viel  abweicht,  als  dais 

f 

ste  h^tte  Statt;  finden  können^  so  zeigt  ne  uns, 
dafs  die  Epoche,  worauf  sve  sich  b^eht»  tlicht 
auf  Hfeobachtungen  gegründet  isr.  Einic^^Kle» 
j^iente  der  indianischen  Astrononrie  scheinen 
sogar  zu  ^igen,  dafs  sie  noch  vor  dieser  erÄen 
Epoche  bestimnu  worden  seyen.;   so  konäo^ 
die  MittelpunkL^Ieichung  der  Soiine,  welche 
sie  auf  2,^4173  sezt,  diese  öröfse  nurum  das 
Jahr  4300  vor  der  diristlvchen  2citrechftung^^ 
haben.    Aber  unabhängig  von' den  Irrthüitiemy 
deren  die  Bestimtnuiige«i  »der  Indianer  fäktg 
/^^aren ,  mufs  man  bemerken,  dafs  sie  die  Un-» 
gleichheiten  der  Sonne  und  des  Monds  blos  in 
Beziehung  auf  die  Finsternisse  betrachtet  ha- 
ben,  xbey   welchen    die  Jahrsgieichung   des 
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Monds    mit    der    Mittelpunlctsgleiclning    der 
Sonne  sich  vereinigt,   und  sie  ohngefähr  um 
S2'  vermehrt ,  welches  etwa  der  Unterschied  un- 
serer Bestimmungen  von  denen  derlndianer  ist. 
,  Mehrere  Elemente,  wie  die  Mittelpu«ilct$- 
gleichungen  des  Jupiters  un4  Mars,  sind  in  den 
indianischen  Tafeln  so  verschieden  von  denen, 
wie  sie  für  ihre  erste  Epofche  seyn  sollten,  dafs 
man  aus  den  andern  Elementen  nichts  zum 
Vortheile  ihres   Akerthums    schliefsen  kann. 
Die  Beschaffenheit  dieser,  Tafeln  im  Ganzen, 
und  besonders  die  Unmöglichkeit  der  Conjun- 
^tioii,  die  sie  für  die  nämliche  Epoche  voraus- 
^ezen ,   beweisen  im  Gegentheile,  dafs  sie  in 
nerieren  Zeiten,    wo  nicht  verfertiget,   doch 
-vrcnigstens  berichtiget  wordeh  sind.  Indessen 
lUfst  das  alte  Ansehen  der  Indianer  e^  nicht 
bezweifeli\,  dajTs  sie  zu  allen  Zdten  die  Aströ» 
Äomie  gfetriebenriiaben ;  und  die  merkwürdige 
Gena;|iigkeit   der  mittleren  Bewegungen,  die 
rie  der  Sonne  und  dem  Monde  gegeben  haben, 
hat  nothwendig  sehr  alte  Beobachtungen  er- 
Ibrdert,  /    . 

Die  Grieclien  haben  erst  lange  nach  den 
^gyptertif  deren  Schüler  sie  Ovaren,  die  Astro- 
ifotttie  zu  treiben  angefangen.  Es  ist  achwer 
sjos  den  fabebi,   \relche  die  etsCen  Jahrhun^ 
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derte  ihrer  Geschichte  ausfüllen,  ihre  astrono- 
mischen Kenntnisse  herauszufinden ;  es  scheint 
bloSf  dafs  sie  dreyzehn  •  oder  vierzehnhundert 
Jahre  vor  der  christlichen  Zeitrechnung  dea 
Himmel  in  Sternbilder  eingetheilt  haben; 
denn  auf  diese  Epoclie  mufs  man  die  Sphäre 
des  £  u  d  o  X  u  s  beziehen.  Ihre^ahlreichen  phi- 
losophischen Schulen  zeigen ,  vor  der  Stiftung 
der  alexandrinischen y  keinen  Beobachter;  sie 
trieben  in  denselben  die  Astronomie  als  eine 
blos  speculative  Wissenschaft,  und  überliefsen 
sich  dabey  meistens  leeren  Speciilationen. 

£s  ist  sonderbar, .  dafs  bey  dem  'Anblicke 
einer/Solchen  Menge  von  System eni  die  ein- 
ander  bekämpften,  ohne. ctt'was  zu  lehren,  die 
sehr  einfache  Bemerkung,  dafs  das  einzige 
Mittel , .  die  Natur  kennen  zu  lernen ,  darin 
bestehe,  dafs  man  sie  durch  Versijche  fragt, 
so  vielen  Philosophen,  worunter  mehrere 
Männer  von  grofsem  Geiste  waren,  entgangen 
ist.  Man  wird  sich  aber  darüber  nicht  wun- 
dern ,  wenn  man  bedenkt  ,  dafs  die  ersten 
Beobachtungen,  da  sie  blos  einzelne  Ereignisse, 
und  ohne  Reiz  für  die  mit,  Ungeduld-^  zu  den 
Ursachen  forteilende  Einbildungskraft,  zeig- 
ten, äufserst  langsam  auf  einander  folgen  muls- 
ten.     Es  war  erforderlich ,    dafs  eine   lange 
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Reihe  von  Jälirhüijderten  sie  in  hinreichend 
grofser  Menge  anhäuften,  um  unter  den  Er- 
schütterungen Verhältnisse  zu  entdecken,  die 
dadurch ,  dafs  sie  sich  immer  weiter  und  wei- 
ter  erstreckten ,  mit  dem  Interesse  der  Wahr- 
l^eit  das  der  allgemeinen  Speculationen  verei-  / 
tilgten,  wozu  der  menschliche  Geist  sich  zu 
erheben  ununterbrochen  bestrebt  ist. 

Indessen  sieht  man  mitten  unter  den  phi- 
losophischen  Träumen  der  Griechen  riöhtige 
Begriffe  über  die  Astronotiiie  durchschimmern, 
die  sie  «uf  ihren  Reisen  auffafsten ,  und  hernach 
vervollkommneten.  Thaies  ,  gebohren  zu 
Miletus^  im  Jahr  640  vor  der  christlichen  Zeit- 
rechnung, gieng,  um  sich  zu  nnterrichten 
nach  Egypten ',  nach  seiner  Zurücklcunft  nach 
Griechenland  stiftete  er  die  ionische  Schule, 
und  lehrte  in  derselben  die  sphärische  Gestalt 
der  Erdej  die  Schiefe  der  "Ekliptik  und  die 
wahre  Ursache  der  Sonnen -und  Mondsfinster- 
nisse^  ja  er  brachte  es,  ohne  Zweifel  durch 
Anwendung  der  Methoden  oder  der  Perioden, 
welche  die^  egyptisfchen  Priester  ihm  mitge- 
theilt  hatten,   so  weit,  sie  vorauszusagen. 

Thaies  hatte^  zu  Nachfolgern  den  Ana^ 
ximander>  Anaximenes  und  An^xago- 
x^s.     Man  schreibt  dem  ersten  die  Erfindung 
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des  Gnomons  und  der  geographischen  ClUTteii 
zuy  wovon  jedoch  die  Egypier  schon  Kennt- 
nib  gehabt  zu  haben  scheinen.     Anaxago* 
ras  wurde  von    den   Athenien^ern   verfolgt, 
Weiler  die  Lehren  der  ionischen  Schule  vor* 
getragen  hatte.     Man  warf  ihm  vor»  da(s  er 
den  iLinduGs  der  Götter  auf  die  Natur  dadurch 
vernichte,  dafs  er  ihre  Erscheinungen  unver- 
änderlichen Qesezen   zu   unterwerfen  suche. 
Verbannt  mit  seinen  Kindern  verdankte  er  die 
Erhaltunc^  seines  Lebens  blos  den  Bemühun- 
gen     des    Perikles,     seines    Schülers     und 
Freundgs,  welchem  es  gelang,  die  Verwand- 
lung der  Todesstrafe  in  eine  Landesverweisung 
zu  bewirken. 

So  hatte  die  Wahrheit,  wenn  sie  sich  auf 
der  Erde  vestsezen  wollte ,  fast  immer  mit 
angenommenen  Irrthümern  zu'  kämpfen, 
welche  mehr  als  einmal  für  die,  welche  sie 
bekannt  machten,  traurige  Folgen  hatten. 

Aus  der  ionischen  Schule  gieng  der  Stif- 
ter einer  neuen  noch  viel  berühmteren  hervor. 
Pythagoras,  gebohren  zu  Samos  um  das 
Jahr  590  vor  der  christlichen  Zeitrechnung 
war  zuerst  ein  Schüler  des  Thalesi  Dieser 
Philosophe  gab  ihm  den  Katli,  nach  Egypten 
zu  reisen  I   wo  er  sich  in  die  Mysterien  der 


V 

Piieslie^  eiti'Bteihen  Iiefs ,  um  sich  in  ihrer 
iehrsamkeit  gfündli^h  zu  untemchten.     Nftch« 
dem- in  dec Solge  die  Bramanen  s^ine  Neu- 
gierde angesogen  hatten,    gieng  er>    um  sie 
aufziusuchen  ,'t^bis  an  die  tlfer  des   (ranges. 
K^ach    der    Ztirlickkunft    in   «ein-^Yaterland' 
;iiötiugte  ihn^d^fr :De4)Ddsmu9,  unter wckhem 
^  dainals  seüfaeCi&,  mch  auf  immer  aus  denv 
«elbcn  2Ujetnfef|i6iij;  er  b^^gab  sich  also  nach 
(Itaiiea  ^  Wo  mtiieaie  dehule  stiftete.     Alle  astror 
nomischen*  W^Hrheiten  der  ionischen  Schul« 
•wturden  in  Aev  -  pydiagorischeti  mit  weiterer 
Cntwickelung  TOt^etragen}  ^ber  was  sie  vor«- 
^^üglich  auszeichnet ,    ist  die   Kenn tnifs    der 
iKwey  Bewegungen   der    Erde  ,    der  um  sich 
fielbsl:,  und  der  um  die  Sonne,     Pythagoi'as 
ahmte  den  egyptischen  Priestern ,  denen  er  sie 
wahrscheinlich  zu  danken  hatte ,  darin  nach^ 
*    dafs  er  sie  dem  gröfsen  Haufen  sorgfältig  verV 
barg;    durch  s^nen  Schüler  Philolaus  abeif 
wurde  sie  sehr  lichtvoll  darg^telU* 

Nach  den  Py  thagöräern  bewegen  sich  ' 
laicht  nur  die  Planeten  »sondern  auch  die  Ko- 
Rieten  um  die  Sonne»  und  die  lezteren  sind 
keine  vorübergehenden*  atmosphärischen  Me- 
teore, sondern  ewig  daurende  Naturwerke, 
EÜ^e  völlig  richtigen  Begriffe  vom  Weltsy- 

■  P  -4  . 
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iteme  wurden  von  Seneoa-  au%e£a(8t,  Bnd 
mit  dem  Enthusiasmus  dargestellt,  welchen 
ein  hoher  ßc^griff  von  .einem  .der.  grofsten  Ge- 
genstande  der  menschlicheil  Kenntnisse  in  der\ 

# 

Seele-  des  Philosophen  erwecJcen  muls.  99 Wir 
MWoUen  uns  nicht  darüber  wundem,  sagt  er, 
«dafs  man  das  Gesez  der  Bewegung  der  Kome- 
•»ten  nicht  kennt,  die  man  so  selten  sieht,  um 
«•dafs  man  weder  den  Umfang  hoch  das  Ende 
»des  Umlaufs  dieser  Gestirne  kennt,  die  sich  . 
v>auf  so  ungeheure  Weiten  entfernen.  Es  sind 
»erst  fünfzehnhundert  Jahre«  dafs  Griecbes- 
»land  die  Sterne  gezählt  und  ümen'  NameB 

»gegeben  hat Die  Ze^t  wird  kommen» 

»da,  durch  den  fortgesezt^en  Fleifs  mehrerer 
»Jahrhunderte ,  Dinge  ,  die  uns  jezt  noch 
»verborgen  sind ,  deutlich  werden  erkannt 
»werden,  und  die  Nachwelt  wird  sich  wun- 
»dern,  dafs  so  klare  Wahrheiten  uns  entgan- 
»gen  seyen." 

In  eben  dieser  Schule  hatte  man.auch  die 
Vorstellung,  dafs  die  Planeten  bewohnt,  die 
Fii^sterne  aber  durch  den  Weltraum  zerstreuete 
Sonnen  und  die  Mittelpunkte  eben  ^o  vieler 
Planetensysteme  seyerj.  Diese  philosophi-  • 
scheh  Ansichten  hätten  durch  ihre  Gröfse  und 
ihre  Richtigkeit  den   Beyfall  des  Alterthunas' 
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rhalten 'Blässen ;  da  sie. aber  mit  Meinungen 
Icr  Systeme V  wie  die  von  d^  Hirmonie  der 
limmlischeii  Sphären  war,  •  vermischt  vörge^ 
ragen  Wurden i  und  von  den  Beweisen,  did 
ie  erst  später  durch  ihre  üebeireinstimmuiig 
ttit  allen  Beobachtungen  erhielten,  entblöfct 
^aren;  saist  es  kein  Wunder »  dfefs  ihre  den 
Täuschungen  der  Sonne  widersprechende 
Wahrheit  verkannt  \vurde» 

Die  Geschichte  der  Astronomie"  bey  den 
Griechen  f  zeigt  weiter  nichts  riiel-fcwürdiges; 
tis^aüf  die  Stiftung  der  äleocandrinisehen  Schule, 
iiir5er  einigen  Versuchen  des  &ud;oxus  zur 
^t^I^Iärung  der  himmlischen   Erscheimmgen, 
»^d-  dem  neunzehnjährigen  Cykel,  welcheif 
t^  e  t  o  n  ausdachte ,  um  die  Umläufe  der  Sonne 
*xd  des  Monds  zu  vereinigen.    Es  ist  vortheil-' 
^ft  und  einfach  zugleich»  blos  die  Umläufe 
^^r  Sonne    zum  Zeitmaafse  zu   gebrauchen ; 
».Oerim  ersten.  Zeitalter  der  Völker  botejs  die 
Lichtgestalten  des  Monds  ihrer  Unwissenheit 
^>ne  jso  natürliche  Eintheilung  der  Zeit  dar, 
^als  $ie  durchgängig  angenommen  wurde.     Sie 
ordneten ,  ihre  Feste  und  ihre  Spiele  nach  der 
Zuriickkunft  dieser  Lichtgestalten;  und  wenn 
die  Bedürfhisse  des  Ackerbaues  sie  nöthigten, 
sich  an  die  Sonne  zu  halten  ^  um  die  J.abrszei- 
.  P     5 


ten  zu  unterscheiden  y  so  ents^^ten  sie.deswe* 
gen  ilircm  alten  Gebrauche ,  die  Zeit  nach  den 
Umläufen  des  Monds  zu  messen,  nicht,  soni 
oern  suchten  zwischen  diese  und  die  Umlauf« 
der  Sonne  eine  Ueberdnstimmung  zu  bringen 
die  sich  smf  Perioden  gründete,  welche  eim 
genaue  Zahl  von  Umläufen  dieser  beyden  Gt 
atirne  umfassen.  Unter  solchen  Perioden  iä 
die  genaueste  in  einem  kurzen  Zeiträume  die 
ron  19  StMBnenjnhren ,  oder  235  Mondwech- 
seln (Lunationen).  Daher  wurde  sie,  da  sie 
Meton  demi  bey  den  olympischen  Spielen  rer» 
aammeltea  Griechenlande  zur  Grundlage  d« 
Kalenders  vorgeschlagen  hatte,  mit  allgemei« 
«kern  Beyfalle  aufgenommen ,  und  in  allen 
griechischen  Städten  und  Kolonien  einstimmig 
eipgeführt. 


■^ 


^weytes     Kapitel. 

f^on  der  Astronormie  seit  der  Stiftung  der  alexi 
driuischen  Schule  bis  auf  die  Araber. 

JJisher  hat  uns  die  praktische  Astronomie 
verschiedenen  Völloer  blos   gröbere  B^ob 
tungen  gezeigt,  die  sich  auf  die  Erscheinu 
der  Jahrsi.eicen  und  der  Finsternisse,  al 
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n&tände  ihrer  Bedurfnisse  oder  ihres  Schrek- 
fns,  beliehen.  Einige  auf  sehr -lange  Zyvi- 
henseiten  gegründete  Perioden  i  und  glück- 
:he  Muthmafcungeti'über  die  Beschaffenheit 
js  Weltgebäudes,  mit  vielen  Xnrtliümern  vet- 
lischti  niiach:fcen  üiiä  g^n  ^e  theoretische  AstrcK 

omie  SAi^.      In   der  alexandrinisclien  Schule 

I 

shen  wir  "ZU  allererst  ein  zusammenhangendes 
iystem  von  Beobachtungen ,  die  mit  Winkel- 
uess^rn  angestellt:,  und  nach  tiigonometrischen 
Methoden  berechnet  sind.     Damals  «nahm  die 
Utronomie  eine  neue  Gestalt  an ,  welche  die 
^igenden. Jahrhunderte  nur  vervollkommnet 
aben.   Man  bestimmte  die  Lage  der  Fixsleme, 
s^rfolgte  die  Planeten  sorgfältig,  lernte  die 
^^gleichheiten  ^er  Sonne  und  des  Monds  bes- 
-r-  kennen;   kurz  die  aiexandrinische  Schule 
^b  dem  ersten  astronomischen  Systeme,  wei- 
tes da^  Ganze  der  himmlischen  Bewegungen 
i^ixifassete,  sein  Daseyn,  einem  Systeme,  das 
tn  der  That  weit  unter  dem  stund,  welches  die 
pytiiagorische  Schule,  aufgestellt  hatte,  das  aber 
auf  Viergleichung  der  Beobachtungen  g^griin»» 
4et  war,  und  in  dieser  Yergl^ichung  selbst  das 
Mittel,  es  umzustofsen,  und  zum  Systeme  der 
Natur  zu  erheben ,  an  die  Hand  gab* 

Nach  dem  Tode  Alexanders  theilteii 


\ 
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seine  vornehmsten  Feldherm  sein  Reich  nntci 
«ich,  und  Ptolemiius  Soter  erhielt  £g}^en 
zu  «eitlem  Antheile.     Seine  Liebe  zu  den  Wis- 
senschaften   und    seine  Freygebigkeit  zogen 
eine  groC^e  Anzahl  von  Gelehrten  aus  Griechen- 
•land  nach  Alexandria,  der  Hauptstadt  seiner 
^Staaten.     Sein  Sohn  PtolemHus  Philadel- 
phus,  der  Erbe  seines  Throns  und  seines  Ge- 
schmacks i  suchte  sie  durch  besondere  Begün- 
sti^ngen  daselbst  zu  erhalten.      £in  grofses 
Gebäude,  (das  Musäum)  worin  sie  Wohnmig 
imd  Unterhalt  fanden,  schlols  eine  Sternwarte 
lind  die  berühmte  Bibliothek  ein,  welche  Dt« 
metriu«  Phalereus  *)  mit  so  vielem  Fieiise 
nnd  so  grofse/i  Kosten  zusampienbrachte.    Sie 
fanden  hier  die  nöthigen  Werkzeuge  lind  Bü- 
cher, und  ihre  Nacheiferung  wurde  durch  die 
Gegenwart  des  Fürsten  erweckt,  welcher  oft 
kam ,  utn  sic&  mit  ihnen  über  ihre  Arbeilen 
zu  unterhalten. 

Aristyllus  und  Timocharis  waren, 
etwa  3üO  Jahre  vor  der  christlichen  Zeitrech- 
nung, die  ersten  Beobachter  dieser  neuen 
Schule.  Durch  ihre  Beobachtungen  der  vor- 
nehmsten   Fixsterne    des   Thierkreises   wurde 

*)    Dies     wird    von    vielen ,     namentlich    auch    von 
-         Bruckcrn,     bezweifelt. 
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_  Hi  pparch  US  zur  Entdeckung  des  Vorrückens. 
der  Nachtgleichen  geführt,  und  auf  ihre  Beob- 
achtungen der  Planeten  gründete  Ptolemäus 
seine  Theorie  von  der  Bewegung,  dieser  Ge- 
stirne. 

,  Der  erste  Astronome,  den  wir  nach  die-. 
sen  in  der  alexandqnischeh  Schule  linden ,  ist, 
^  A-r istar(;hus  von  Sarnos.     Dieser  pachte  die 
'  feinsten  Elemente  der  Astronomie  zum  Gegen- 
stände seiner  Untersuchungen,     Er  beobäch-. 
.' tete  den  Sommerstillstand  des  Jahrs  281.  vor 
der  christlichen  Zeitrechnunof.     Er  bevStimmte. 
.'  die  Gröise  des  Sonnendurchmessers  y  und  fand 
.    ihli  dem  72 A  sten  Theile  der  Peripherie  gleich, 
^  welche  Angabe  zwischen  den  beyden  Grenzen. 
^'-  das  Mittel  hält,  in  welche  Ai^chimedes  die« 
[  >«en  Durchmesser  wenige  Jahre  nachher  durch 
!•  eine  sinnreiche  Methode  einschlofs,  nach  wel- 
1 'eher  ihm  derselbe  grösfer  schien,  als  5^,  und 
f  kleiner,    als  j^  des  rechten  Winkels.     Was 
' '  aber  dem  Gejiste  des  Arista  rchus^am meisten 
Ehre  piachte,  ist  die  Art,  wie  er  die  "Enlfer- 
/   nung  der  Sonne  von  der  Erde  zu  bestimuien 
suchte.      Er   beobachtete    den  zwischen    der 
Sonne  und  dem  Monde  eingeschlossenen  Win- 
'  kel  in  dem  Augenblicke,  da  er  die  Hälfte  der 
Sennenscheibe  für  erleuchtet  hielte  und  nach-. 
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dem  CT  ilin  ohngefHhr  96^,7  «TO&  gefonrlcii    . 
liatte«  ^chloCi  er  damn^y  da&  die  Sonne  acht- 
zehn-  bis  z\ranzignnal  weiter  von  um  eptfcrut 
5ey,  als  der  Mond,  ein  Resultat,  das,  troz  sei- 
ner Genauigkeit,,  die  Grenzen  des  Weltgebäti-   1 
des  doch  vreit  Über  diejenigen   hinausrückte»  j 
welche  man  ihm  sonst  gegeben  hatte.     Ari-   ' 
starch US  brachte  die  Meinung  der' pythago«' 
rischen  Schule   von  der  Bewegung  der  Erde 
■wieder  in  Umlauf;  da  aber  seine  Schriften  über 
diesen  Gegenstand'  verlohren  gegangen  sind,  s«f 
wissen  wir  nicht,  wie  weit  er  es  durch  dieses 
HülFsmittel  iri  der  Erklärung  der  himmlischev  j 
Erscheinungen  gebracht  habe.     Nur   so  viel 
w^issen  wir,  dafs  dieser  scharfsinnige  Ai»trononie 
die  Fixsterne  aus  dem  Grunde  in  unvergleich- 
bar grüfsere  Entfernungen,  als  die  Soniie,  von 
unsgesezt  habe,  weil  die  Bewegung  der  Erde 
auf  ihre  scheinbare  Lac^e  keinen  merklichen 
fiinflufs  hätte.     Er  scheint  also  im  ganzen  Al- 
ter thurrie  derjenige  gewesen  zn  seyn ,  der  ^on 
der  Gröfse  des  Weltgebandes  die  richtigsten 
Begriffe  hatte. 

'Sein  Nachfolger  Eratosthenes  ver- 
dankt seinen  Ruf  hauptsächlich  seiner  Erdmes- 
sung und  seiner  Beobachtung  der  Schiefe  Act 
Ekliptik»     Nachdem  er  zn  Sietia  einten  BniiK 
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neu  bemerkt  hatte ,  den  die  Sonne ,  am  Tag« 
des  Sonnenstülstands,  seiner  ganzen  Tiefe  nach 
erleuchtete,  so  beobachtete^  er  im  nHmlichen 

Sonnenstillstande,  die  Mittagshöhe  der  Sonne 

• 

zu  JiUxandria ,  und  fand  den  Bogen  de^Him-v 

inels  zwischen  den  Scheitelpunkten'dieser  bey- 

den  'Städte,  dem  fünfzigsten  Theile  der  Peri« 

pherie  gleich;  und  da  ihre  Entfernung  auf  5oo 

'     Stadien  gesclmzt  wurde,  so  $ezte  Eratosthe« 

aes  die  Längendes  Erdumkreises  auf  200  tau«* 

i    send  Stadien.     Die  UngeAvifsheit,  worin  man 

^^   sich  in  Abgeht  auf  den  Werth  des  von  diesem 

ft   Astronomen    gebrauchten  Stadiums   befindet^ 

'■   macht  die  Beurtheilung  der  Genauigkeit  dieser 

Messung  ufimöglich. 
t  Aristoteles,   Kleomedes,  Posido« 

^  hius  und  Ptolemäus  haben  vier  andere 
Bestimmungen  von  der  Gröfsik  desErdumkrei* 
ses  gegeben,  und  solche  auf  400,  3oo,  240,  und 
'•  180  tausend  Stadien  gesezt.  Die  sehr  einfii«-^ 
then  Verhältnisse  dieser  Messungen  unter  ein- 
ander führen  auf  den  Gedanken,  dafs  sie  bloa 
Ausdrückungen  der  nämlichen  Messung  in 
verschiedenen  Stadien  seyen.  Das  alexandri« 
'ftische  Stadium  hJelt  400  grofse  Ellen  (coudees) 
*von  der  nämlichen  Länge,  wie  das  Nilmaaf$ 
(le nilometre)  von  CairOf  welches,  nachFr^e. 
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rett  viele  Jahrhunderte  lang  unverändert  g^ 
bliebenisty  undbUüberdei^Sesostxis  hinauf- 
geht;  seine  Gröfse  ist,  nach  den  in  den  neue- 
sten Zeiten  angestellten  geiiauen  Messnngesi 
1/  7 1 1 9  Fufe:,  •  welches  fiir '  den  Werth  des  a^e- 
xandrinischen  Stadiuips  6g4/76  FnCs  giek  ' 
Nun  ist  es  natürlich,  anzunehmen»  däfs  dieses 
Stadium  das  des  Ptolernäus  sejm  und  in  die* 
sem  Falie  /wäre  der  Umkreis  der  Erde  nadi 
diesem  Astronomen  ,  1232568OO  Fufs  grofii 
was  von  dem  Resultat^  der  wirklichen  Me»» 
jungen,  die  ihn  auf  123J78320  FuTs^  sezeo« 
sehr  wenig  unterschieden  isL 

Weni}  die  Messungen  d^a  F  o  s  i  d  o  niusi 
Kleomedes  und  Aristoteles  mit  der, des 

I 

Ptolernäus  einerley  sind,  so  sind  die  ihnen 
zugehörigen  Stadien  513/570;  410^856;  und 
308/ 142  Fu(s.  Vergleicht  man  nun Slie. altes 
W  egmaaCse  von  vielen  bekaunteii  Oertern  mit 
den  wirklichen  Entfernungen  derselben,. so 
findet  man' im  Altetthume  diese  verschiedenett 
Stadien  mit  einer-Genauigkeit  wieder,  welche 
die  Identität  dieser  vier  Erdmessungeu  waluf- 
scheinlich  macht.    Es  ist  daher  wahrscheinlich» 

» 

dafs  sie  alle  von  einei^  sehr  alten  und  sehr  ge* 
nauen  Messung  abhangen,  sie -mag  nun  wiit 
lieh    mit  grofser  Sorgfalt  apsgefulirt  worden 

sev4 


(' 


«eyn ,  oder  «s  mögen  sich  die  Pcjobachtungs*» 
fehler  gegea  einander  aufgQhoben  haben ,  "wie 
.dües  bey  der  von  Fern  ei' und  selbst  bey  der 
yoti  P  i  c  a  r.d  unternommenen  Srdmessung  der 
Fall  war.      Wir  wissen  zwar,   dafs  Fosido- 

V  Ix. 

jiius  selbst  einen  Bogen  des  Erdmeridians  ge« 
ootiesaen  hat,    und  seine  Operation  verstattet, 

"  wiefern  man  solches  nach  den  Umständen, 
welche  davon  auf  uns  gekommen  sind,  ,beur- 
iheilen  kann,  keine  gro(se  Genauigkeit.  Man 
ist  aber  befechiiget  zu  glauben^  dafs  er  blos 
jfMT  Absicht  gehabt  habe ,  die  ilUeren  Erdmes- 
^ung^  ^u  berichtigen ,  die  er  bey  behielt,  da 
er  sie  mit  der  seinigen  beynah^  übeteinstim« 

'  mend  fand«  .  . 

Die  Beobachtung  der  Schiefe  der  Ekliptik 
durch  den  Eratosthenes  ist  delswegea 
schHzbari  weil  sie  ihre  a  priori  durch  die  Theo^ 
rie  der  SchwjBre  bekannte  Abnahme^  bestätti« 
get.  Die  Entfernung  der '  Wendekreise  fand 
^r  kleiner,  als  53,^06,  und  grqfser,.  als  52^*^961 
welches,  nach  einem  Mittel,  für  diö  Schiefe 
4er  Ekliptik  26^^50  giebt.     An  diesem  Besul« 

.  täte  änderte  Hipparch  nach  neueren  B^bb» 
Achtungen  nichts, 

Unter  all^n  Astronomen  des  Alterthums 


'W^lcKer  «ich  durch  die  j^ofke  Menge  und  Ge- 
«lauigkei^  seiner  Beobachtungen ,  durch  die 
Xvichtigeti  Resu^ate,  die  cjr  aus  ihrer  Verglei- 
chung  unter  einander  und  mit  den  älteren 
Beobachtungen  zu  zic^^en  -vrufste ,  und  durch 
die  Methode,  die  er  bey  seinen  Untersuchun- 
gen befolgte  /  aüfs  beste  um  die  Astrolioniie  j 
verdient  gemacht  hat.  Er  lebte  2x1,  Alexath 
dria  um  das  Jahr  140  vor  der  christlichen 
ZeitrelDhnung. 

Nicht  zufrieden  mit  dem,   was  man  bis 
auf  ihn  gethan  hatte,  wollte -Hipparch  gans 
Von  vorne  anfailgen,   und  tiichts  annehmen, 
üls  Resultate;   die  sich  auf  ein^  neue  Unter* 
suchung  der  älteren  Beobachtungen,  oder  auf 
n^ue  und  genauere  Beobachtungen ,.  als  die 
^ner  Vorgänger  waren,  gründetet.     Nichts 
beweifst  die Unzuverläfsigkeit  deregyptischen 
nnd    chaldäischen    Beobachtungen    über    die 
Sötme  und  Fixsterne  stärker,   als  die  Notti- 
wendigkeit,  worin  er  sich  befand;  bey  seinen 
Theorien  von  der  Sonne  und  dem  Vorrücken 
dei"  Nachtgleijchen ,  die  Beobachtungen'  der  er- 
sten Asttonomen  der  alexandrinischen  Schule 
zum   Grunde   zu  legen.      Er  bestimmte  die 
f^änge   des  tropischen  Jahres   durch  Verglei- 
chung  einer  von  seineü  Beobaphtvi^n  d^ 


t  '  ■     ■       .  ,  ^  . 
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Sommerst^ltatands  der  Soi7ne>  mit  einer  sol- 
chen,  welche  Arist^tchüs  von  Sanias  145 
Jahre  vorher  angestellt  hatte,  und  fand  diese 

,  liänge  365^  94667  Tagen  gteicb.  Sie  ist  ohn- 
gefähr  nm  4I  Minute  zu  grofs  ;  aber  er  be- 
merkte^ selbst  die  üngenaiiigkeit  einer  auf  die 
Beobachtung  der  Sonnenstillslände  gegründe- 

.  ten  Bestiinmung ,   und  d^n  Vorzug ,    de|i  die 
Beobachtungen  det   Nachtgleichen    in   dieser 
Absicht  hätten,     Hipp^rch  erkannte  ferner,  ' 
dafe  von   der  Frühlingsnachtgleiche    bis   zur 

'.Herbstnachtgleiche   ig?  Tage,    hingegen   von 

*der  lezteren  bis  zur  ersteren  nur  178  T.^g^ 
verflössen ;    er   beobachtet   auch ,   dafe  diese 

I 

beyden  Zwischenzeiten  durch  die  Sonnenstill- 
stände in  ungleiche  Theile  getheilt  würden^ 
so  dafs  94 1  iTäge  verflössen  von  der  Frühlings- 
Tiachtgleiche  bis'  zum  Sommerstillstande  der 
Sonne,  hingegen  92 1  Tage  von  diesem  Still- 
Stande  bis  zur  Herbstnachtgleiche.  Um  diese 
Unterschiede  zu  erklären  ,  liefe  Hipparch  * 
die  Sonne  in  einer  kreisförmigen  Bahn  sich 
gleichförmig  bewegen ;  aber  an  Statt  die  Erde 
in  deren  Mittelpunkt  zu  steiles^,  entfernte  er 
'fiie  um  den  vier  und  zwanzigsten  Theil  de* 
,  Halbmessers  davon  ,  und  sezte  die  Erdferne 
in  den  sedlisten  Gradr  dier  Zwillinge«     Yetmil« 

I 

I 


I 


I 

» 


I 

\ 


^       «44 

telst  dieser  Bestimmungsittücke  verfertigte  er    ^ 
die  ersten  Sonnentafeluf  deren  die  Gefchichte 
der  Astronomie  Meldung  thüt.  '  Die  IVIittel- 
punkt<:gleichung,  welche  sie  voraussezen,  "war 
zu  grofs ;   und  es  ist  zu  vermuthen ,  daCs  ihre    j 
Veri'leichuno:  mit  den  Finsternissen  ,   in  "vrel*    1 
chen  diese  Gleichung  mit  der  Jahrsgleichung   J 
des  Monds  vermehrt  erscheint,  Hipparchen 
in  seinem  R-rthume  bestärkt,  ja  vielleicht  sol- 
chen selbst  veraplafst  habe.  -  Er  täuschte  sich 
auch  darin ,  dafs  er  die  elIiptL<^che  Sonnenbahn 
als  kreisförmig  >  uAd  die  wirkliche  Geschwin- 
digkeit  dieses  Gestirns  als  gleichförmig  be- 
trachtete.     Wir  sind  heutzutage   durch  die 
Messungen    ihres    scheinbaren   Durchmessern 
vom  Gegen theile  versichert;  aber  Beobachtun- 
gen dieser  Art  waren  zu  Hipparchs^Zeitea 
unmöglich  ,     und  seine    Sonnentafeln   sind, 
troz  ihrer  Unvollkommenheit ,  ein  bleibendes 
Denkmal  seines   Geistes,    das  PtolemäuSf 
jdreyhundert  Jahre  nach  ihm ,  so  hoch  schäzte^ 
dafs  er  es  nicht  berührte.     Nach  diesem  ht* 
trachtete  dieser  grofse  Astronome  dießewegun- 
gen  des  Monds ;    er  mafs  seine  {Jmlaufszeit 
durch  Vergleichung   der  Finsternisse;  er  be- 
stimmte die  Exc^ntricität  und  Neigung  seiner 
Bahn,  die  Bewegungen  seiner  Knotan  und  sei« 


ner  Erdferne,  nebst  seiner  Parallaxe,  wbraitf 
er' die  der  Sonne,  T^rmittelst  der  Dicke  des 
Schattenlcegels  der  Erde^  an  der  Stelle,  m^o  der 
Mond  bey  seinen  Verfinsteinngen  ihn  durch- 
schneidet ,  herzuleiten  suchte ,  wodurch  er 
9hngefähr  auf  Aristarchs  Resultat  kam«  Er 
stellte  eint  gcofse  Menge  von  Planetenbeob- 
achtungen an ;  weil  er  aber  zu  sehr  Liebhabet 
der  Wahrheit  -vV^ar,  um  über  die  Bewegungen 
derselben  unsichere  Theorien  aufzustellen,  so 
überlie£s  er  seinen  Nachfolgern  das  Geschäfte, 
solche,  zu  Stande  zu  bringen. 

Ein  neuer^  Fixstern  ,  der  zu  seiner  Zeit 
erschien,  gab  ihm /Veranlassung  zur  Yerferti^ 
gung  eines  neuen  Verzeichnisses  dieser  Sterne, 
j^m  die  Nachwelt  in  den  Stand  zu  sezeh,  die 
Veränderungen ,  welche  das  Schauspiel  des 
Himmels  in  der  Fplge  der  Zeit  erleiden  könnte, 
xn  erkennen,  und  weil  er  überdies  die  Wich- 
tigkeit eines  solchen  Verzeichnisses  Kir .  die 
Beobachtungen  des'  Monds  und  der  Planeten 
empfand.,  Die  Methode,  deren  er  sich  dazu 
bediente,,  ist  die,  welche  Aristyllus  und 
Timocharis  schon  >angewan dt  hatten,  und 
einerley  mit  der^  welche  wir  im  ersten  feuche 
erläutert  haben.  Die  Frucht  dieser  langen 
und  mühsamen  Unternehmung  w'ar  die  wich- 
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tige  Entdeckung  des  YornicKens  der  Nacht- 
gleichen.     Da  nämlich  Hipparchus  seinl» 
eigenen  Beobachtungen  mit  den  von  diesen 
Astronomen  erhaltenen  verglich,'  so  erkannte 
er  9    dafs  die  Fixsterne  ihre  Lage  gegcfn  den 
Aeqiiator  geändert ,    aber  die  nämliche  Breite 
über  der  Ekliptik  behalten  hätten,    dafs  man 
also,   um  diese  verschiedenen  Veränderungen 
,  EU  erklären,  nur  der  Himmelskugel  eine  recht- 
läufige  Bewegung  um  die  Pole  der  Ekliptik  zu 
eitheilen  brauchte ,    woraus  eine  rückläufige 
Bewegung  der  Nachtgleichen  in  Ansehung  de> 
Fixsterne  folgte.      Er  stellte  aber  seine  £nt« 
deckung  mit  dem  Vorbehalte  dar,  welchen  die 
Ungenauigkeit  der  Beobachtungen  des  Ari* 
styllus  und  Timocharis  ihm  eingeben 
mufste. 

Die  Geographie  verdankt  dem  Hippar- 
chus die  Methode,  die  Oerter  auf  der  Erde 
durch  ijire  Breite  und  Länge  zu  bestimmen  i 
EU  welcher  lezteren  Bestimmungsart:  er  zuerst 
der  Mondsfinsternisse  sich  bediente.  Die  zahl* 
reichen  Berech  nun  geti,  welche  alle  diese  Un* 
tersuchungen  erforderten ,  gaben  der  sphäri« 
sehen  Trigonometrie  in  seinen  Händen  das 
Daseyn.  Seine  vornehmsten  Werke  sind  nicht 
auf  uns  gekommen,  sondern  mit  der  alexan- 
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•^  't  von  beynahe  dreyhun- 

,*-^     •  ^iesezwey  Astronomen 

*  j,  ^^'^     ^  enthält  einige  Ben 

^    ^       ^  *  -a,Menelaus  und 

*"«#::   '^  .inerken   wir  in  dieser 

^  ¥  erbesserutig  des.  Kalendera 

Oäsar,  und  die  genaue  Kennt«» 

-robe  und  Fluth  des  Meeres.     Posi- 

UQ   erkannt^  die  Geseze  dieser  Erschei« 

•tfig^    welche  durch  ihre  offenbaren  Bezieh. 

'  ^    bnngen  auf  die  Bewegungen  des  Monds  und 

;.     der  Sonne  der  Astronomie  angehört,  und  wo^ 

ron  der  Naturkenner  Plinius  eine  durch  ihre 

fienauigkeit    merkwürdige  Beschreibung  ge- 

gtbeki  bat.     . . 

'  Ptolemäut,  gebohren  zu  Ptolemais  in 
Egypten,  lebte  tax  Alexandria  um  das  Jahr  130 
der  christlichen  Zeitrechnung.  Hipparchua 
hatte  den  Vorsaz  gefafst ,  die  Astronomie  um* 
zuschaffeuj  und  ihr  Lehrgebäude  über  einer, 
neueil  Grundlage  aufzuführen«  Ptolemäus 
*  nahm  diesen  Plan  wieder  vor ,  der  zu  grofa 
ist»  um  von  einem  einzigen  Menschen  aus* 
gefiil^rt  ^  zu  werden^    und  in  seinem  grolsen 
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Werket  das  den  Titel:  Almaä^t^  führt,  gab 
er  eine  volUtändige  Abhandlung  von  dieser 
Wissenschaft«     '       ^  ^    ^ 

Seine- wichtigste  Entdeckung  ist  die  der 
Mvection  des  Monds*  Bis  auf  ihn  hatte  man 
die  Bewegungen  dieses  Gestin)s  blos  in  Bezie^ 
hung  auf  die  Finsternisse  betrachtet;  Ptol»* 
maus  hingegen»  der  sie  durch  seinen  ganzes 
Lauf  verfolgte»  fand»  dafs  die  Mittelptgikts« 
gleichung  der  Mondsbahn  in  den  Syzygien 
kleiner  ist^  als  in  den  Quadraturen;  er  be» 
itimmte  das  Gesez  dieses  Unterschieds  >•  und 
«ezte  den  Werth  desselben  mit  groiser  Ge« 
nauigkeit  vest«  -  Um  ihn  darzustellen»  liefe -er 
den  Mond  auf  einem  Epicykel  sich  bewegen» 
der  von  einem  excentrischen  Kreise  herumge» 
fuhrt  wird»  nach  der  Methode»  die  man  dem 
Geometpf  ApoUonius  zuschreibt,  und  de- 
ren auch  Hipparchus  sich  bedient  hatte. 

Es  war  die  allgemeine  Meinung  des  Alter* 
tKums>  dafs  die  gleichförmige  und  kreisför- 
mige Bewegung,  als  die  vollkommfenste  und 
einfachste »  die  der  Gestirne  Seyn  müfstc. 
Dieser  Irrt hnm  hat  sich  bis  auf  Keplern  er- 
halten j  den  er  bey  seinen  Untersuchungen 
noch  lange  aufgehalten  hat*  Ptolemäus, 
der  ihn  auch  annahm»   und  die  Erde  in  den 


[It^lppukt '  Atf  ■  himmliscliett    Bcwegitidgeri       \ 
5tö ,  versuchte:  die  Ungleichhei  ten  derselben 
ter  diesen  falsoheii  Voraussetiungen  darzu-^ 

fllen»  '  •       . 

In  die^ier  Absicht  war  söWn  Eudoxus 
rauf  gefalleft,  -jeden  Pklieten  an  mehrere^ 
ncentrisch^  und  mit  ver«ißhiedenen  Bewe^ 
jigen  versebene  Sphären  zu  beresidgen ;  da- 
•er  dieser  Aatronome  nicht  erklärt  hatte,  vrie 
ese  Sphären,  dureh  ihre  Einwirkung  auf  die^ 
aneten,  alle  in  ihren  Bewegungen  beobach^ 
len  \  Verschiedenheiten  hervorbrächten ,    so 
^rdient  seine  Hypothese  kaum  eine  Eirwäh'* 
mg  in  der  Geschichte  der  Astronomie.     Eine 
el  sinnreichere  Vorstellungsart  besteht  darin,- 
ifs  man  auf  einer  ersten  Peripherie,    deren 
[ittelpunkt  die  Erde  einnimmt,  den  Mittel^ 
linkt  einer  zweyten  sich  bewegen  Jäfst,  auf     ^ 
elcher  sich  .wiederum  der  Mittelpunkt  einer 
ritten  bewegt ;    und  so  fort'  bis  zur  lezten 
eripherie,   welchfe  das  Gi&stim  gleichförmig 
eschreibt.     Wenn  der  Halbmesser  einer  die- 
3r  Peripherien  die  Summe  der  andern  Halb- 
lesser  übeitrift,  so  ist  des  Gestirns  scheinbare 
•ewegung  um  die  Erde  aus  einer   mittleren 
leichförmigen  Bewegung  und  aus  mehreren 
fngleichheiten  zusammengesesrt ,  die  von  den 
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Verhaltnisfleä  abhangen ,  weldie  die  Halbmet» 
aer   der   verschiedenen  Phctripherien  und  4ie. 
Bewegungen  ihrer  .Mittelpunkte  und  de$  Ge^ 
stirns  zu  einander  haben;  und  man  kann  ako 
durch  Multiplication    und  gehörige  Bestim- 
mung dieser  GröCseu  die  Ungleichheiten  dieser, 
sdieinbaren    Bewegung   darstellen.     Dies  ist 
^ie  allgetneinste  Art  die  Hypothese  der  Epicy^ 
kein  und  der  exicentrischen  Kreise  zu  betrach- 
ten, welche  Ptolemäus  bey.sein^iiTheoriea 
der  Sonne,,  des  Monds  und  der  Planeten^  ant 
nahm«     Er  sezte  diese  Gestirne  in.  Bewegupg 
um  die  Erde  in  folgender  Ordnung  der  Eat^ 
fernnngen:    Mond,   Merkur,    Venus,    Marh 
Jupiter,  Saturn.  In  Ansehung  des  Plazes,  den 
f^^nu^unditferAureinnehnien  miUsten,  waren 
die  Astronomen  getheilt ;  die  ältesten,  deren 
Meii^ung  Ptolemäus  folgte,  sez ten  sie  unter 
die  Sonne,   einige  andere  aber  über  sie;  die 
Egypter  endlich  lielsen  sie  um  dieses  Gestirn 
sich- bewegen.     Es  ist  sonderbar,  d^fs  Pt  ole» 
maus  dieser  lezteren  Hypothese  nicht  einmal 
erwähnt  hat ,  welche  die  Sonne  in  den  Mittel- 
punkt der  Epicykeln  dieser  beyden  Planeten 
sezt ,  an  Statt  sie  um  einen  erdichteten  Mittel- 
punkt sich  drehen  zu  lassen.     Aber  überzeugt, 
dafs  sein  System  allein  den  drey  oberen  Plane- 
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ten  gto]äfs  seyxi  Icönnte,  wamdt^  er  es  auch 
*  auf  die'zwey  unteren  an,  und  gp  wurde  e» 
durch  eine  falsche  Anwendung  d^ä  Grund^az^es 
der  Gleichförmigkeit  der  Naturgeseze  irre  ge^ 
,  fiihrt,  welcher,  wenn  er  Von  der  Entdeckung 
der  Egypter  über  die  Bewegungen  des  M^r-* 
kurs  und  der  Venus  ausgegangen  wäre,  ihn  auf 

■ 

das  wahre  Weltsystem  geleitet  haben  w^iirde.  I 
Wenn  man  vermittelst  der  Epicykeln  deii 
Ungleichheiten  der  scheinbaren,  Bewegung  deft 
Gestirne  Genüge  thun  kann ,'  so  ist  es  uii'mög«^ 
lieh,  zugleich  auch  die  Veränderungen  ihres 
Entfernungen  darzustellen.  5&ur  Zeit  des  Pto* 
lem'äus  waren  diese  Veränderungen  in  Anse* 
hung  der  Planeteii,  deren  scheinbare  -Durcii^ 
messer  pian  damals  nicht  genau  messen  konnte» 
viel  weniger  merklich.  Aber  die  Mondsbeob-s 
achtungen  waren  schon  zureitjiend,  ahm  den 
Irrthüm  seiner  Hypothesen  zu  zeigen,  nach 
Vielehen  des  Monds  Durchmesser  in  der  Erd-, 
nähe  bey  den  Quadraturen  das  Doppelte  von 
seinem  Durchrh^sser  in  der  Erdferne  bey  den 
Syzygien  seyn  würde.  Die  Bewegungen  der 
Planeten  in  der  Breite  brachten  nei^e  Verwir« 
ruiigen  in  sein  System;  jede  neue  Ungleich«« 
heit,  auf  deren  Entdeckung  die  Beobachtung«* 
kunst  bey  ihrer  weiteren  Vervollkommnung 
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ftihrte  i  lud  ihm  einen  neaen  Epicykel  auf; 
es  verwickelte  «ich  also , '  an  Statt  durch  die 
weiteren  Fortschritte  der  Astronomie  bewälti- 
get zu  %verdeni  immer  mehr  und  mehr,  und 
schon  dieser  einzige  Umstand  mufs  uns  über- 
zeugen, dafs  dieses  System  nicht  das  der  Na- 
tur ist.  Wiefern  man  es  aber  als  ein  Mittel 
betrachtet ,  die  himnilischen  Bewegungen  der 
Berechnung  zu  unterwerfen ,  so  macht  dieser 
erste  Versuch  des  menschlichett  Geistes  über 
rinen  so  verwickelten  Gegenstand  dem  Scharf- 
sinne seines  Urhebers  Ehre.  V 
•  L  Ptolemäiis  bestättigte  dies  von  Hip« 
parchus  entdeckte  Bewegung  der  Nachtglei- 
chen ;  durch  Vergleichung  seiner/Beobachtun- 
gen mit  den  Beobachtungen  dieses  grollen 
Astronomen  erwies  er  ferner  die  refpective 
Unb^weglichkeit  der  Fixsterne,  ihre  bestän- 
dige Breite  über  der  Ekliptik ,  und  ihre  B^ 
wegung  in  der  Länge,  dferen  jahrliche  Gröüe 
er  zu  iil"  fand,  wie  Hipparchus  sie  ver- 
muthet  hatte.  Wir  wissen  heutzutage,  daß 
diese  Gröfse  sehr  nahe  154"  war  ,  w^as.nack' 
dem  Zeiträume,  um  welcheri  die  BeobachtuD- 
gen  des  Hipparchus  und  Ftolemäus  von 
einander  entfernt  sind  ,  einen  Irrthum  von 
mehr  als  einem  Grade  in  ihren  Beobachtung^ 
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voraüsstuseeen  ßcheint."  Der  Schwiei^igkek 
ungeachtet,  womit  die  Bestimmung  der  Zwange 
der  Fixsterne   für  die  ^^obachter  verbunden 

I 

war,  welche  kein  genaues  Zeitma^fs  hqtten^ 
wundert  man  sich  doch,  dafs  sie  so  orroke 
Fehlier  begapge^  haben  ,  besonders  wenn  man 
,die  üebereinslimmung  der  Beobachtungen 'be- 
trachtet, welche  Ptolemäus  zur  Stüze  .«eines 
JVe^ulf^ts  macht.  Man  hat  ihm  vorgeworfen» 
dafs  er  sie  abgeändert  habe,, aber  dieser  Vor- 
Wurf  ist  üngegründet ;  sein  Irrthunji  in  deic 
jährlichen  Bewegung  der  Nachtgleichen  {scheint 
von  seinem  ajlzugrplsen  Vertrauen  ,  auf  die 
JVesu^tate  des  Hipparchus  übet  die  ^ro()s^ 
des  tropischen  Jahres  und  die  Bewegung  der 

5onne  herzukommen.     In  der  That  hat  T  t  o- 

*  -  ."  ■  .  ■ 

.iemä.us  die  i^änge  der  Sterne  durch  ihre  Ver# 
gleicliung,  theils  mit  der  Sonne  vermittelst  des 

.Monds,  theils  mit  dem  Monde  selbst,  be* 
stammt,  wobey  es  darauf  ankam,  sie  mit  der 
Sonne  zu  vergleichen,  weil  die  synodische 
Bewegung  des  Monds  durch  die  Ffnsternis;^ 
genau  bekannt  war;  da  nun  Hipparchus  das 
Jahr  zu  lang»  und  folglich  die  Bewegung  der 
Sonne  in  der  Länge  ^u  klein  angenommen  hat- 
te, SO;  istklar,  dals  dieser  Irrthutn.  die  Längen 
der  Spiiine  und  des  Monds ,  deren  Ptolemät^9 
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nch  1>ediente,  vermindern  mufste.  Die/Bc« 
wegung  in  der  Läinge,  die  er  den  Fizsteroea 
beylegte,  ist  also  um  einen,  von  der  Sonne  in 
der  Zeit,  um  welche  Hipparchus  in  der 
Bestimmung  der  Länge  des  Jahres  gefehlt  bat, 
beschriebenen  Bogen  zu  klein. 

Zur  Zeit  des  Hipparchus  war  dieGrofte 
des  tropischen  Jahrs  365,24234  Tage;  dieser 
groise  Astronome  sezte  sie  auf  365/24667;  der 
unterschied  ist  433*^9  und  in  dieser  Zeit  durch« 
läuft   die  Sonne  einen  Bogen -von  ^'f.    Sezt 
man   diese   zu  der    durch   Ptolemäus  be- 
stimmten jährlichen  Präression  von  in'',  so 
erhält  man  i^^'  für  die  Präcession,  die  er  g»- 
^funden  haben  würde ,  wenn  er  von  der  wah?-* 
ren  Gröfse  des  tropischen  Jahres  ausgegangers. 
wätp,  und  alsdann  würde  er  nur  um  4"  ge- 
fehlt haben. 

Diese  Bemerkung  giebt  uns  Atilafs  zu  de-^ 
Untersuchung,  ob,  wie  man  allgemein  glaubt« 
das    Sternverzeichnifs-  des  Ptolemäus  blo-^ 
das  vom  Hipparchus  verfertigte  und  vermitr-^ 
telst  einer  jährlichen  Präcession  von  iii'^  fiir 
die  Zeit  des  ersteren  eingerichtete  sey.     Man 
gründet  diese  Meinung  darauf,  dafs  der  b^stän- 
digq  irrthum  der  Längen  der  Sterne  in  di^e^ 
Verzeichnisse  verschwindet,  wenn  man  *  es  auf 


Hipparchs  Zeit  bezieht  Aber  die  Erkla* 
ruiig,  die  -wir  von  diesem  Itrthume  gegeben 
haben,  rechtfertigt  den  Ptolemätis  gegen 
den  Vorwurf,  dafs  er  Hipparchs  Werk  sich 
Zugeeignet  habe,  und  ös  scheint  der  Gerech- 
tigkeit gemäfs,  ihm  zu  glauben,  wenn  er  be- 
stimmt sagt,  dafß  er  die  Sterne!  sfeinfeis  Verzeich- 
nisses, selbst  die  von  der  sechsten  Gröfse,  be- 
obachtet habe.  Er  bemerkt  zugleich,  dafs  «r 
die  Lagen  der  Fixsterne,  welche  Hipparchus 
in  Beziefbüng  auf  die  Ekliptik  bestimmt  hatte, 
wiederum  beynahe  eben  so  gefunden  hätt^, 
idaf$  also  die  Unterschiede  dieser  Lagen  ia' 
beyden  Verzeichnissen  unbeträchtlich  geweseÄ 
«eyn  'müssen.  Die  Stembeobachtungen  des 
Ptolemüu's  und  der  wahre  Werth  den  er  der 
ßvection  gegeben  hat,  bürgeijL  also  fiir  seine 
Genauigkeit  als  Beobachter.  ♦  In  der  That  sind 
die  drey  von  ihm  beobachteten  Nachtgleicheh 
fehlerhaft;  es  scheint  aber,  dafs  er,  Weil  er  fiir 
Hipparchs  Sonnetttafeln  zu  sehr  eingehom- 
jnen  gewesen,  sdne  Beobachtungen,  der  Nacht- 
i^Iei<:ihen,  die  damals  gar  nicht  leicht  Waren,  ' 
iind  deren  Fehler  sich  sbhon  aus  eihfer'Unord- 
iiung  seines  Armillarinstruments  zureichend 
erklären  lassen ,  ipit  ^denselben  in  Ueberein- 
ctimmung  gebracht  habe. 
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Das  von  P  t  o  1  e  in  ä  u  s  auFgef ülirte  Lehr« 
gebäudc  der  Astronomie  hat  sich  beynahe  vier- 
zehnliundert  Jahr^  lang  erhalten;  und  selbst 
heutzutage  noclfi  da  es  nun  gänzlich  zerstört 
ist,  bleibt  sein  Almagesti  das  als  die  Niederla« 
ge  der  alten  Beobachtungen  anzusehen  ist,  eins 
der  schazbarsten  Denkmäler  des  Alterthums» 

Auch  der  Geographie  hat  Ptolemäui 
keine  geringeren  Dienste  erwiesen,  .dadurch 
dafs  er  alle  Bestimmungen  der  Länge  und  Breite 
der  bekannten  Oerter  sammelte,  und  zu  der 
Frojections-MeiUodfe  für  die  Verfertigung  der 
geographischen  Charten  den  Grund  legte.  Er^ 
hat  außerdem  ein  grolses  Werk  über  -die  Optik 
verfertiget,  das  nicht  auf  uns  gekommen  ist, 
und  worin  er  die -Erscheinung  der  astronomi* 
sehen  Stralenbrechupgen  erklärt  zu  haben 
scheint;  endlich  hat  er  noch  verschiedene  Ab« 
handlungeu  über  die  Chronologie^  Musik, 
Gnonionik  und  Mechanik  geschrieben,  Sp 
viele  Arbeiten  über  so  vielerley  Gegenstande 
^ezen  einen  grofsen  Geist  voraus,  und  ver5i- 
ehern  iluu  eine  ausgezeichnete  Stelle  in  der  .• 
Geschichte  der  Wissenschaften.  Da,  bey  der 
Erneuerung  der  Astronomie,  sein  System  dem 
der  Natur  Plaz  machen  mufjste,  so  rächte  maa 
«ich  an  seinem  Urheber  wegen  des  Despotis? ' 


2Ö7  ,      . 

xnus,  wopiit  er  zu  lange  geherrscht  hatte.  Mau 
klagte  den  Ptolemäus  an^  dafs  er  die  Ent- 
deckungen seiner  Vorgänger  sich  zugeeigfiet 
hätte;  aber  zu  seiner  Zeit  waren  die  Werke 

..  des  Hipp^rchusund'  der  übrigen  alexahdri«' 
nisch^n 'Astronomen  bekannt  genug,  um  ilin 
zu  entschuldigen,  dafs  er  das,  was  ihn^n  ange- 
höjTtei  von  seinen  eigenen  Entdeckungen  nicht 
unterschied.  Was  die  aUzulai;ige  Herrschaft 
•einet  Irrthümer  betrift,  so  xnuG  man  diese 
den  Ursachen  zuschreiben,  welche  Europa 
wieder  in  die  Unwissenheit  gestürzt  haben^ 
Qas  Ansehen  des  Ptolemä.us  hat  mit  dem 
9^  Atristoteles  u|id  Des  Gurtes  einerley 
^hicksal  gehabt.  Kaum  hatte  man  ihre  Irr- 
thümer erkannt,  so  gieng  mjan  von  einer  blin- 

w  ^pn  Bewunderung  zu  einer  ungerechten  Ver- 
achtung über.  Denn  selbst  in  den  Wissen- 
schaften sind  die  nüzlic^sten  Revolutionen  nie 
voti  l^eidenschait  und  Ungerechtigkeit  Frey 

,  gewesen.    ^  .  ' 
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Drittes     Kapitel. 

Von  der  jistronomie  der  Araber^    Chinesen 

und  Perser. 
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den  Arbeiten  des  Pto  lern  ans  endigte, 
sich  der  Kuhm  der  alexandrinischen  Schule. 
Zwar  erhielt  sie  sich  noch  fünfhundert  JaHre 
lang,  aber  die  Nachfolger  des  Hippa rebus 
und  Ptolemäus  schränkten  sich  darauf  ein^ 
die  Werke  dieser  zu  erklären ,  i^nd  fezten  zu 
ihren  Entdeckungen  nichts  merkwürdigei  ^ 
hinzu. 

Das  von  Eroberungssucht  beherrschtet 
durch  innere  Unruhen  ^schlitterte,  durch  die 
Bürgerkiiege,  worin  seine  unruhige  Frey heit 
endlich  erlosch ,  um  dem  kriegerischen  und 
oft  wülhenden  Despotismus  seiner  Kaiser  Plaz 
zu  machen,  mit  Blute  überströmte  Rom,  that, 
Ungeachtet  es  lange  Zeit  der  Siz  der  Tugenden, 
des  Ruhms  und  der  Gelehrsamkeit  war,  nichts 
für  die  Wissenschaften;  keineeinzige,  ihrer 
Aufnahme  zuträgliche,  Anstalt  wurde  von  den 
Römern  gestiftet  oder  beschüzt.  Die  Zertrüm- 
merung des  Reichs,  eine  unvermeidliche  Folge 
seiner  zu  grolsen  Ausdehnung,  führte  ihren 
Verfall  mit  sich;  und  die  Fackel  der  Wissen- 
Schäften  wurde,  nach  ihrem  Erlöschen  unter 


•    sog 

«den  Einfällen  der  Barbaren ,  nur  bey  de;i' Ära« 
beit'n  wieder  angesteckt^    •    . 

Kauih  hatte'  dieses,  durch  Fanatismus  über 
das.  Gewöhnlh:he  erhabene,  Volk,  nachdem  es 
seine  Religion  und  seine  Eroberungen  über 
einen  grofsen  Theil  der  Erde  verbreitet  hatte, 
die  Annehmlichkeiten  des  Friedens  gekostet^ 
als  es  sich  den  Wissenschaften  und  der  Gelehr« 
samkeit  mit  Eifer  ergab.  Kur2e  Zeit  vorher 
hätte  es  jdurchNEinäscheru^g  d^f  berühmten 
alexandrinischen  Bibliothek  das  schönste  Denk* 
mal  derselben  zerstört.  ^  Umsonst  bat  der,Phi» 
losophe  l'hilopdnus  inaändig  um  ihre  Er- 
haltungr  ,99 Wenn  diese  BüeJier  ^  antwortete 
Omar,  dem  Kcran  gemäfs  sind,  so  sind  sie 
unnüz,  ibenn  sie  ihm  aber  widersprechen,  so  sind 
sie  verabscheuungswürdig^  So  ging  dieser  un- 
ermefsliche  Schaz  von  Gelehrsamkeit  und  Er* 
ßndung  verlohren.  Bald  folgten  Reue  und 
Klagen  auf  diese  barbarische  Handlung,  und 
die  Araber  erkannten  bald,  dafs  sie  durch*diesen 
mnersezlichen  Verlpst  sich  selbst  der  kostbar^ 
jten  Frucht  ihrer  Eroberungen  beraubt  hätten» 

Unter  den  Chalifen^  wekhe  ihre  Liebe 
2;ur  Astronoiilie.  auszeichneten  p  nennt  die  Ge- 
schichte hauptsächlich  den  AI m  a m  u n,  einen 
Fürsten  aus  der  Fam^^^  %^  A'basside%.iind 
'  R     Ä 
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3ohn  des  in  Asien  so  berühmten  Harun  AI 
Raschid  y  welcher  zu  Babylon  um  das  Jahr 
81^4.  regierte.  Nach<iem  er  den  giiediischen 
Kaiser  Michael  III.  überwunden  hatte,  legte 
er  ihm  unter  andern  Friedensbedingungen  auch 
diese  auf,  da(s  ihm  die  besten  griechischen 
Schriften  überliefert  wiitden.  Unter  diesen 
befand  sich  das  Abnagest ,  Mrelche^  er  überse- 
zen  iiefs;  und  auf  solche  Art  verbreitete  er 
unter  den  Arabern  die  astronomischen  Kennt- 
nisse, wodurch  die  alexandrinische  Schule  sieb 
berühmt  gemacht  hatte.  Er  begnügte  sich 
nicht  damit  die  Gelehrten  durch  Wohlthaten 
aufzumuntern,  sondern  war  «elbst  Beobachter; 
er  bestimmte  die  Schiefe  der  Ekliptik,  und  lieis 
einen  Grad  der  Erde  in  einer  grofsen  Ebene 
von  Mesopotamien  messen.  , 

Die  durch  diesen  Fürsten  und  seine  Nach- 
folger der  Astronomie  gewidmeten  Aufmun- 
terungen brachten  eine  grofse  Anzahl  geschick- 
ter Astronomen  hervor,  unt^r  welchen  Al 
Batani  (Albatag nius)  den' ersten  Plaz  be- 
hauptet. Von  ihm  hat  man  eine  Beobachtung 
der  Schiefe  der  Ekliptik,  welche  von  Refra- 
ction  und  Parallaxe  befreyet,  26^^218^  ^ 
diese  Schiefe  um  das  Jahr  ö8o  giebt.  Alle  ara- 
bischen  Beobachtungen  geben  ohngefähr  das 


nämliche  Kesultat  y  woraus  man  eine  huhdiert«- 
jährige  Abnahme  von  ohngefähr  i59"heHeitet. 
AlBatani  fand  die  jährliche  Bewegung 
der  Nachtgleichen  lÖS^/St  und  die  Länge  des 
tropischen  Jahres  365/24056  Tagen  gleich. 
Das  erste  dieser  Elemente  ist  um  14"  zu  grofs; 
das  zweyte  um  mehr  als  l|  Minuten  zu  klein; 
aber  di^se  Fehler  hangen  lediglich  von  den 
Beobachtungen  des  Ptolemäus.  ab,  womit 
AI  Batani  die  seinigen  verglich;  und  er  wür-^ 

« 

de  der  Wahrheit  viel  näher  gekommen  seyn^ 
.wenn  er  die  des  Hipparchus  dazu  gebraucht 
hätte. 

'  Dieser  grofse  Astronome  vervollkomm- 
nete die  Theorie  der  Sonne;  er  sezte  die  Ent- 
fernung des  Mittelpunkt^  der  Erde  von  dem 
ihrer  Bahn«  diese  Balm  füi'  kreisförmig  und 
ihren  Halbmesser  für  die  Einheit  angenom- 
xhen»  auf  0,03465,  welches  für  die  Excentrici- 
tät  der  Sonnen-Ellipse  0,017325  giebt.  Um 
den  Anfang  des  Jahrs  1700  war  sie  0,016814; 
ihre  Abnahme  in  einem  Zeitraum^  von  ohnge- 
fähr  870  Jahren  hätte  also  0,00511  betragen. 

Die  Theorie  der  Schwere  giebt,  w^enn 
mafn  die  wahrscheinlichsten  Werthe  der  Massen, 
der  Planeten  an  nimm  t»  O/O03967  für  diese  Ab- 
nahme; der  UnterschTed  liegt  in  den-Grienzen 
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der  Fehler,  deren  diese  W^the«  und  die  Beob- 
achtungen des  AlBatani  fähig  sind. 

Eben  diese  Beobachtungen   führten  ahn 
auf  die  Entdeckung  der  eigenen  Bewegung  der. 
Erdfefne  der  Sonne ;    er  beobachtete  sie  in 
24^/76  der  Zwillinge  seit  Hipparchus  Zei- 
ten mehr  vorgerückt ,  als  sie  es  blos  nach  dem 
Verhältnisse  der  Bewegung  der  Nächtgleichen 
hätte  seyrf  sollen.     Nach  unsern  besten  Täfeln 
war  der  Ort  der  Erdfeme  im  Jahre  880  iit 
e6^,23  der  Zwillinge ;  AlBatani  hat  also  bey 
seiner  Bestimmung  nur  um  i|  Grade  gefehlt,  ' 
welches,  bey'  einem  "so  feinen  Elemente,  für' 
sein  Jahrhundert  eine  grofse  Genauigkeit  ist. 
Diese  B^ sultate  sind  nicht  nur  durch  ihre  Ge«  , 
nauigkeit,  sondern  besonders  auch  defswegen 
schäzbar^  weil  sie  die  einzigen  sind,  welche  für 
die,  durch  die  Theorie  der  Schwere  und  die 
seculare  Gleichung  des  Monds  erwiesene  JS^ 
nähme  der  Excentricität  der  Sonnenbahn,  eint  , 
directe  Bestättigung  abgeben.     Sie  müssen  zu  ' 
der  Beobachtung  der  Schiefe  der  jEkliptik,  wo- 
von AI  Batani  sagt,  dafc  sie  sorgfältig,  ver* 
taiittelst  einer  lano^en  Alhidade,  und  unter  Be- 
folgung  aller  im^lmageste>  angezeigten  Vor* 
sichtsregeln,  angestellt  worden  sey,vein  grolse« 
Vertrauen  erwecken.    " 


\ 


Diese  Arbeiten  des  AI  Bataniiii^deivsich 
.   in  seinem  auf  uns  gekommenen  Werke  über 
die  Sternioissenschaft^     ^ufser  dem.  sind  zwey 
Sonnenfinsternisse  und  eine  Mondsfinsternifs» 
die  in  den  Jahren  977,  978,  979  von  Ib ri  Jo- 
nis  be^  Calro  beobachtet  worden,   und  zur 
Kenntnifs  der,  Beschleunigung  der  Mondsbe- 
wegung geführt  haben,  das  wichtigste,   wa^ 
uns  die  Astronomie  der  Araber  gewährt*    Ein- 
zig mit  Beobachtungen  beschäftigt,  forschten 
sie  nicht  nach  den  Ursachen  der  himmlischen 
Erscheinungen,  und  änderten  nichts  an  dem 
ptolemäischen  Systeme.  * 

Die  Parser  j  welche  lange  Zeit  einerley 
Fürsten  mit  deij  Arabern  unterworfen  gewesen 
vraren ,  und  einerley  Religion  bekannt  hatteui 
schüttelten  um  die  Mitte  des  eilften  Jahrhun- 
derts  das  Joch  der  Chalifen  ab.     Um  diese  Zeit 
erhielt  ihr  Kalender  durch  die  Bemühungren 
Aes  Astronomen  Omar  Gheyam  eine  neue 
.Gestalt,  die  sich  auf  die  sinnreiche  Ein«chal- 
tungsart  gründete  >  nach  welcher  auf  33  Jahre 
8  Schaltjahre  kamen.  Holagullekan,  einer  ~ 
ihrer  Fürsten,  versammelte  die  geschicktesten 
Astronomen  in  Maragha»  wo  er  eine  prächtige 
Sternwarte  bauen  liefs,   über  weicherer  dem 
Nasireddin  die  Aufsicht  anvertraue te.  Abisr 
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kein  Fihrst  von  dieser  Nation  zeichnete  sich 
durch  seinen  Eifer  für  die  Astronomie  mehr 

I 

aus,  als  Ulugh  Beigh,  den  man  zu -den  gröfs- 
ten  Beobachtern^  zählen  mufs.  Er  verfertigte 
selbst  in  Samarcand,  der  Hauptstadt  seiner 
Staaten  9  ein  neues  Fixstern-Verzeichnifs ,  und 
die  besten  Sonnen  -  und  Flanetentafeln ,  die 
man  vor  Tycho  Brahe  hatte«  Er  sezte  das 
jährliche  Vorrücken  der  Nachtgleichen  auf 
159",  und  mafs  im  Jahre'1437  mit  einem  gros- 

■ 

sen  Instrumenten -Vosrathtt  die  Schiefe  der 
Ekliptik  9    die  er  26^/1475  gleich  fand. 

Anderthalbhundert  Jahrß  früber  zeigt  uns 
die  chinesische  Astronomie  mehrere  von 
Cheou-Kingy  einem  sehr  geschickten  Astro- 
nomen, veirmittelst  eines  sehr  hohen  Gnomons 
imit  vieler  Sorgfalt  angestellte  Sonnenbeobach- 
tungen. La  Cailte  hat  die  Länge  des  Jahrs 
übereinstimmend  mit  der  von  un^  angenom- 
menen daraus  hergeleitet;  und  die  Schiefe  der 
Ekliptik  26^/1519  gleich  für  das  Jahr  I2t8f 
als  die  Epoche  dieser  Beobachtungen,  woraus 
eine  hundertjährige  Abnahme  von  153"  folgt; 
und  ich  selbst  gründete  die  Angabe  dieser  Ab- 
nahme vori  154"/3  hauptsächlich  auf  diese  Be- 
obachtungen und  auf  die  A.es  AlBatani.  Die 
Geschiebte  der   chinesischen  Astronomie  er« 
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wähnt  auch  noch  einiger  iSternbedeckungeif 
durch  die  Planeten,  lind  ei q er  grofsen  Anzahl 
Von  Sonnen-  und  Mondsfinsternissen.  Ohne 
Zweifel  sind  pnter  den  Handschriften^  welche 
unsere  Bibliotheken  enthalten,  noch  andere 
Beobachtungen  ^vorhan den ,  welche  über  die 
Th,eori^  der ,  secularen  Ungleichheiten  der 
himmlischen  Bewegungen  und  über  den  wah-« 
l«en  Werth  der  Massen  der  Planeten,  einen  der 
wichtigsten  Gegenstände ,  dessen  Berichtigung 
die  neuere  Astronomie  noch  wünschen  laCst, 
viel  Licht  vetbreitep  würden^  Die  Untere* 
chung  dieser  Beobachtungen  mufs  besonders 
die  Aufmerksamkeit  in  den  morgenländischen^ 
Sprache^  geübter  Gelehrten  beschäftigen ;  denn 
es  ist  gewils  ^icht  minder  w;ichtig,  die  grofseiv  . 
Veränderungen  des  Weltsystems  -  kennen  zu 
lernen,  als  die  Kevolutionen  der  Reiche^ 


Viertes     Kapitel. 

Von  der  Astronomie  im  neueren  Europa. 
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as  niene  Europa  verdankt  den  Arabern  die? 
ersten  Lichtstralen ,  welche  die  Finsternisse 
zerstreuet  haben,  worin  es  mehr,  als  zwölf- 
hnndert  Jahre  lang  eingehüllet  gewesen  war. 
Sie  waren   unsere  Lehrer,  wie  "vormals  die 

R     « 


fi66 

Egypter  die  Xiehref  der  Griechen  waren ,  und, 
durch  ein  besonderes  Verhärignirs,  sind  die 
Wissenschaften,  die  sie  i^ns  überliefert  hab^, 
bey  diesen  Völkern  verschwunden,  wie  die 
Astronomie  aus  den  Tempeln  von  Ägypten 
und  Chaldäa  in  eben  dem  Maafse  verschwand, 
als  sie  in  der  Schule  zu  Aiexandria  Fortschritte 
.    machte.      "  : 

Alphbnsusr  König  von  CastiUen^  war 
einer  der  ersten  Fürsten,  welche  die  iü  Europa 
wieder  auflebende  Astronomie  begünstigten^ 
Diese  Wissenschaft  zählt  wenig  so  eifrige  Be- 
schüaer;  er  wurde  aber  von  den  Astronoi^enr 
die  er.  mit  grofsea  Kosten  am  sich  versammdft 
hatte,  schlecht  unterstüzt,  und  die  von  ihnen 
verfertigten  Tafeln  standen  mit  dem  aufseror- 
deutlichen  Aufwände,  den  sie  veranlasset  hat« 
ten,  in  keinem  Verhältnisse.     Als  ein  Mann 
von  einem  richtigen  Blicke  fand  Alphonsus 
das  Gewirre  so  vieler  Kreise,  worin  man  die. 
Himmelskörper  sich  bewegen  liefs,   anstöfsig; 
denn  er  dachte,  die  Mittel  der  Natur  müfsten 
viel  einfacher  seyn.     Delswegen  sagte'  er  ein- 
mal: »Hätte  Gott  mich  zu  Ratlie  zidieri  ivoUetk 
so  würden  die  Dinge  in  eine  bessere  Ordnung 
gekommen  seyn.'*   Durch  diese  Aeulserung^  die 
man  ihm  al^  eine  Vermessenheit  angerechnet 
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'  hat,  gab  er  zu  verstehen,,  dafe  man -noch  weit 
entfernt  wäre  j  den  Mechanismus  desWeltge- 
bäudes  zu  kennen. 

Zur  Zeit  des  Alphonsus  zeichnete  sich 

.  der  teutsche  Kaiser  Friedrich  I|.  durch  s^ine 
Liebe  -zu  der  Astronomie  aus.  Seinen  Auf? 
inunterungen  verdankt  man  die  erste  lateinir 
sche  Uebersezung  des  Ahnagests ,  die  nach  ei« 
ner  arabischen  Handschrift  gemacht  wurde^ 
weil  die  griechische  Sprache  damals  in  diesen 
Gegenden  unbekannt. war.  ^ 

'  Wir  kommen  endlich  auf  die  berühn^te 
Epoche,  da  die  Astronomie  einen  schnellen. 
Schwung  nahm,  und  durch -ununterbrochene 
Fortschritte  sich  zu  der  Hohe  erhobt  auf  wel- 
jcher  wir  sie  jezt  sehen. 

\.  Peurbach,  Kegiomöntan  und  W.aV 
ther  bereiteten  der  Astronomie  diese  gliipk« 
liclie  Zeit  vor;  uiid  C  opernicus  brachte  si^ 
durch  die  glücklichen  Erklärungen  der  himm.- 

'  lischen  Erscheinungen,  vermittelst  der  Bewe- 
gungen der  Erde  um  sich  selbst,  und  um  die 
Sonne ,  zum  Daseyn.  Da  ihm,  wie  defm 
Alphonsus,  die  äufserste  Verwickelang  des 
ptolemäischen  Systems  anstöfsig  war,  so  suchte 
er  bey  den  altei)  Philosophen  eine  einfachere 
Anordnung  des  Weltgeb&ad^&    £r  sähe,  dab 
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die  Egypter  die  Venus  und  den  Merkur  um 
die  Sonne  in  Bewegung  gesezt  hätten ;,.  daß 
Nicetas,  nach  der  Erzählung  des  Cicero, 
die  Erde  sich  um  ihre  Axe  drehen  lassen ,  und 
dadurch  die  Himmelskugel  von  der  unbegreif- 
lichen Geschwindigkeit  befreyet  hätte  ,  die 
man  ihr  hatte  ertheilen  müssen ,  um  ihre  täg- 
liche Umwälzung  zu  Stande  zu  bringen.  Ari- 
stoteles und  Flutarchus  lehrten  ihn^  daß 
die  Pythagoräer  die  Erde  ^nd'  die  Planeten 
um  die  Sonne,  die  sie  in  den  Mittelpunkt  der  ^ 
Welt  sezten,  sich  hätten  bew^egen  lassen.  Diese  : 
lichtvollen,  Vorstellungen  überraschten'ihn^  er 
wandte  sie  auf  die  astronomischen  Beobach^ 
tun^ren  an,  welche  die  Zeit  beträchtlich  ver- 
vielfältiget  hatte ,  und  er  hatte  die  Gemig- 
thuung  zu  sehen ,  dafs  sie  ohne  Zwang  sich 
nach  der  Theorie  der  Bewegungen  der  Erde 
bequeinten.  Die  von  Ptolemäus  zur  Erklä- 
rung der  bald  rechtläufigen,^  bald  rückläufigen 
Bewegungen  der  Planeten  ausgedachten  Kreise 
verschwanden  ,  und  Copisrnicus  sähe  in 
diesen  sonderbar en-Ereignissen  blos  durch  die 
Verbindung  der  Bewegung  derEi^de  mit  denen 
der  Planeten  bewirkte  Erscheinungen.  Die 
tägliche  Bewegung  aller  Gestirne  war  blo« 
die  Umdrehungsbewegung  der  Erde,  und  das 
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Vorrücken  der  Nachtgleichen  verwandelte  sich 
in  eine  kleine  Bewegung  der  Erdaxe.  Endlich 
kündigte  alles  in  diesem  Systeme  jene  (chÖne. 
Eiafachheit  an,  die  uns  bey  den  Mitteln  der. 
Natur  bezaubert,  wenn  wir  glücklich  genug 
sind,  sie  zu  entdecken.  Coperni.cus  machte 
es  in  seinem  Werke ,  über  die  IJtnlUufe  der 
Hitnrnelskörper,  bekannt;  und  um  die  ange- 
nommenen Vorurtlieile  nicht  dagegen  zu  em- 
pören ,  stellte  er  es  nur  als  eine  Hypothese  dar. 
„Da  die  Astronomen,  sagt  er  in  seiner  Zueig- 
Mnungsschrift,  an  den  Pabst  Faul  lil.  sich  die 
»Freyheit  genommen  haben,  Kreise  auszuden- 
„ken,  um  die  Bewegungen  der  Gestirne  zu 
„erklären ,  so  glaubte  ich  eben  sowohl  mir  die 
«Freyheit  nehmen  zu  dürfen,  zu  untersuchen, 
„ob  die  Voraussezung  der  Bewegung  der  Erde 
„die  Theorie  dieser  Bewegungen  nicht  genauer^ 
jaund  einfacher  mache."  Diesem  grofsen 
'  T^^anne  ■vfard  es  nicht  verstattet,  noch  selbst 
ein  Zeuge  von  dem  Fortgange  seines  Werks  zu 
-werden;  er  starb  fast  plözlich  am  Blutgange 
in  einem  Alter  von  71  Jaliren,  wenige  Tage 
nachdem  er  das  erste  Exemplar  davon  erhalten  . 
hatte.  Er  war  zu  Thorn  im  polnischen  Preus- 
■en  den  igten  Januar  1472  gebohren;  lernte 
im  Hause  seines  Vaters  die  griechische  und 


lateinische  Sprache,  und  gien^  akdann,  um. 
«eine  Studien  fottzusezen,  nach  Cracow.  In 
der  Folge  wurde  er  durch  seinen  Geachmack 
im  d^r  Astronomie,  und  durch  das  Anseheoi 
das  Regiomontanua  sich  erworben« hatte, 
hingerissen ,  lind  der  Wunsch ,  ihm  gleich  zu 
kommen,  bestimmte  ihn  xu  einer  Reise  nach 
Italien ;  wo  diese  Wissenschaft  mit  Erfolge 
vorgetragen  wurde.  Er  besuchte  zu  Bologna 
die  Vorlesungen  des  Dominicus  Maris. 
Da  er  nach  Rom  kafm ,  erwarb  er  sich  durch 
seine  Talente  eine  öffentliche  Lehrstelle;  end- 
lich verliefe  er  diese  Stadt^  um  seinen  Wohn«  • 
giz  in  Ftauenbtjrg  zu  nehmen,  wo  sein  Oheim, 
der  damalige  Bischöff  von  Wermeland  ihm 
ein  Canonicat  verschafft  hatte.  In  diesem  ni* 
higen  Aufenthalte  brächte  er  durch  36  Jahre 
lang  fortgese^te  Beobachtungen  und  Betrach- 
tungen seine  Theorie  der  Beweg4ingen  der  , 
Erde  zu  Stande«  Nach  seinem  Tode  wurde 
er  in  der  Domkirche  zu  Frauenburg ,  ohne 
Gepränge  und  Denkmal ,  begraben ;  aber  sein 
Andenken  wird  eben  so  lange  dauern,  als  die 
grofsen  Wahrheiten ,  die  er,  mit  einer  solchen 
Klarheit,  .dafs  sie  endlich  die  Täuschungen  der 
Sinne  zerstreuten,  und  die.  Schwierigkeiten, 
welche- Unbekanxi tschaft  mit  dett  Geseaen  der 
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S  ihnen  entgegensezte ,  iiberwanden» 

Raufgebracht  hat»  ■ 

5^  -heiten  hatten  noch  mit  Hin- 

^  andern  Art  zu  kämpfen^ 
.^  hinein  verehrten  Boden 

'*y  ickt  habeuv  würden  , 

^^    ^  ^nnellen   Forschritte   aller 

a  Wissenschaften  zusammenge* 
w-n,  um  sie  zu  bevestigen.     Die  Her 
ivurde  zur  Hülfe  gerufen ,  um  ein  astro- 
vmisches  System   zu  zerstören ,    und   man 
quältev^durch  wiederholte  Verfolgungen,  einen 
ttev  Vertheidiger  desselben,  dessen  Entdeckung» , 
'  "gen  seinem  Jahrhunderte  ^und  seinem  Vater» 
lande  Ehre  machten.     Khäticüs,  ein  Schüler 
.'des  Copernicus,   war  der  erste,   der  seine 
.  ■  Tor&tellungen  annahm^  aber  sie  machten  we« 
tilg  Glück,  bis  auf  den  Anfang  des  siebzehnten 
Jahrhunderts ,  ^  wo  sie  solches  hauptsächlich 
den  Ai(b^iten  und  Schicksalen  des  Galilei 
*  zu  danken  hatten. 

Ein  glücklicher  Zufall  veranlassete  idie 
Bekanntmachung  des  bewunderns-Woirdigsteiv 
Werkzeugs,  welches  der  menschliche  Kunst» 
Ibüs  tofunden  hat, .  und  welches  dadurch,  dafs 
't%  :den  astronomischen  Beobachtungen  eine 
«ittervrartett  Ausdehnung  und  Genauigkeit  |^ab^ 
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am  Himmel  neue  Ungleichheiten  und  neue 
Wehen  wahrnehmen  liels« 

Galilei  h^tte  kaum  von  den  ersten  Ver- 
•uchen  mit  dem  Teleskope  Nachriqht  erhalten, 
ab  er  sich  beeiferte,  es  zu  vervoUkommoen« 
Da  er  es  nach  den  Sternen  richtete,  erkannte 
er  die  Lichtgestalten  der  Venus,  'welche  Co- 
pernicus  aus  seiner  Theorie  geschlossen  liatt^ 
und -von  dieser  Zeit  an  z-weifelte  er  nicht  mfihs 
an  der  Bewegung  dieses  Planeten  um  die  Son* 
ne.  Die  Jupiterstrabanten,  die  er  in  der  Fqlg^ 
entdeckte,  zeigten  ihm  eine  neue  Aehnlicbkeit 
der  Erde  mit  den  Planeten.  Endlich  beoba^- 
tete  er  noch  die  Sonnenflecken  i.  imd  die.£r- 
'scheinungen  des  Rings  vom  Saturn«  Da.  er 
diese  Entdeckungen  bekannt  machte,  zeigte  er 
zugleich ,  dafs  sie  die  Bewegungen  der  Erde 
unwidersprechlich  bewiesen.  Aber  die  Vor- 
stellung dieser  Bewegung  wurde  durch  eine 
Versammlung  der  Kardinäle  für  kezerisch  er- 
klärt, Galilei,  ihr  berüluutester  Vertheidi- 
ger  für  das  Iirquisitionsgericht  gefordert,  und 
genöthiget,  sie  zu  widerrufen,  um  einem har^ 
ten  Gefängnisse  zu  entgehen. 

Bey  dem  Manne  von  Geist  ist  die  Leiden- 
schaft für  die  Wahrheit  eine  der  stärksten  Lei- 
denschaften.    Ueberzeugt,  da&  iiiani  um  ihr 

Eingang 
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Eingang  ZU  verschaffen,  sie  hur  ins  Licht  zu 
sezen  brauche,  brennt  er  vor  Verlangen,  sie 
'auszubreiten,  iind  die  Hindernisse,  die  man  ihm 
entgef^ensezt,  dienen,  da  sie  ihm  Irrthum  und;|^ 
Ungerechtigkeit  im  Bunde  zeigen,  um  sie  zii 

,  aerstörien,  blös  dazu,  ihn  noch  mehr  zu  reizen, -^ 
und  seine  Kraft  noch  höher  zu  sfpahnen.  Gali« 
lei,  durch  seine  eigenen  Bertbachtimgen  von 
der  Bewegung  der  Erde  überzeugt,  dachte  lange 
Zeit  auf  ein  neues  Werk,  woriii  er  alle  Beweise 
dafiir  zu  entwickeln  sich  vorgenommen  hatte. 
Aber  um  sich  zugleich  der  Verfolgung  zu 

^^«nlziehen,  deren  Opfer  er  hätte  werden  müs- 
sen, wählte  er  die  Auiskunft,  sie  in  der  Form 
von  Dialogen  zwischen  drey  Personen ,  deren 
eine  das  copernicanische  System  gegen  die 
Angriffe  eines  Peripatetikers  vertheidigt,  dar* 
zustellen.  Man  sieht  wohl,  dafs  der  Vortheil 
auf  der  Seite  des  Vertheidigers  dieses  Systems 
•war;  da  aber  Galilei  nicht  zwischen  ihnen 

'^-entschied ,  und  den  Einwürfen  der  Anhänger 
des  Ptolemäus  so  viel  Gewich"  gab,  als  nur 
möglich  war,  so  durfte  er  wohl  erwarten,  im 
Genüsse  der  Ruhe,  die  sein  hohes  Alter  und 
seine  Arbeiten  verdienten^  nicht  gestört  z\i 
■werden.  Die  Aufnahme  dieser  Dialogen,  und 
die  siegreicHoi  Art^  womit  in  denselben  alle 
•      SI.Theil.  S 
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Schwierigkeiten  gegen  die  Bewegung  der  Erde 
gehoben  waren,  machten  die  Inquisition  wie- 
der aufmerksam.  Galilei  wurde  in  seinem 
>iiebzig5ten  Jahre  aufs  neue  vor  dieses  Tribunal 
gefordert ,  und  selbst  die  Verwendung  des 
Gro&herzogs  von    Toskana    konnte  ihn   der 

.  Noth wendigkeit,  daselbst  zu  erscheinen,. nicht 
überlieben.   Man  schlols  ihn  in  ein  Gefängnifs 

,  ein,  wo  man  eine  zweyte  Wiederrufung  seiner 
Meynungen  von  ihm  fordeite,  unter  An^ro* 
hung  der  für  die. wieder  abgefallenen  Kezer 
bestimmten  Strafe,  wenn  er  fortfahren  würde» 
das  cope^nicanische  System  bekannt  zu  n(Uh 
chen. .  Man  liels  ihn  folgende  Abschwörungs« 
f ormel  unterschreiben :  ,»Ich  Galilei,  der  ich 
'•»in  meinem  siebzigsten  Jahre  mich  perspnlich 
«»vor  dem  Gerichte  eingefunden,  auf  deuKnieen 
«liegend,  und  die  Augen*  auf  die  heiligen  Evaii« 
Mgelien,  die  ich  mit  meinen  Händen  oeruhre, 
i,  gerichtet ,  schwöre  ab,  verfluche  undver* 
«wünsche  mit  redlichem'Herzen  und  wahrem 
«Glauben  die  Ungereimtheit,  Falschheit  und 
«Kezerey  der  Lehie  von  der  Bewegung  3er 
«Erde  etc."  Welch  ein  Anblick  war  da^  einen  ' 
ehrwürdigen  Greis,  berühmt  durch  ein  langes, 
der  Erforschung  der  Natur  einzig  gewidmetes 
Leben,  gegen  das  Zeugnifs  seinea  eigenen  G«* 
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•vrissens  die  Wahrheit,  die  er  mit  Ueberzeü- 
gungskjaft  ertriesen  hatte,  auf  den  Knieen 
abschwören  zu  sehen!  Ein  Urtheil  der  Inqui- 
sition verdammte,  ihn  zu  ii^mer währen  der  Ge- 
farigenschaft.  Ein  Jahr  hernach  wurde  er,  auf 
die  Verwenduihgen  des  Gröfsherzogs ,'  in  Frey- 
heit  geltet;  um  ihm  aber  unmöglich  zu  ma- 
chen t  d^t  Gewalt  der  Inquisition  sich  zu  ent- 
ziehen, würde  ihm  verboten,  das  G-ebijet  vött 
Florenz  zu  verlassen.  Er  war  im  Jahr  1564' 
Äu  Pisa  (nach  andern  zu  Florenz)  gebohren^ 
tind  kündigte  sclion  frühe  die  Anlagen  an,  diö^ 
^  in  ^er  Folge  entwickelte.  Die  Mechanik 
verdankt  ihm  viele  Entdeckungen ,  worunter 
die.  wichtigste  seine  Theorie  des  Falls  der  Kör- 
per ist.  Galilei  war  mit  dem  Schwanken 
des  Monds  beschäftiget,  /als  er  das  Gesicht  ver- 
lor, lind  drfey  Jahre  nachher  starb  er  zu  Arcetri 
ith  Jahre  r64^»  Seinen  Verlusf  betrauerte 
Europa,' das  durch  5eine  Arbeiten  erleuchtet, 
und  über  das  von  einent  verhafsten  Tribunale 
gegen  einen  so  grofsen  Mann  gefällte  tJrtheil 
aufg^bradht  war. 

Während  dies  in  Italien  vorging,  entdeck- 

Ite  Ke'pler  in  Teutschland  die  Bewegungsge^ 

sexe  der  Planeten.     Ehe  wir  aber  seine  Ent- 

'deckungen  erzählen,  wird  es  gut  ieytif  uns 
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weiter  hinauf  zu  begeben,  und  die  Fortschritte 
der  Astronomie  im  Norden  von  Europa,  seit 
dem  Tode  des  Cöpernicius  bekannt  zu 
machen. 

Die  Geschichte  dieser  Wissenschaft  zeigt, 
uns  um  diese  Zeit  eine  grolse.  Anzahl  vortref* 
licher  Beobaciiter*  Einer  der^berülifntesten 
war  W  i  1  h  e  l  m  I V.  Landgraf  von  Hessen-Cassel; 
Er  liefs  zu  Cassel  eine  Stern \varte  erbauen»  die* 
er  mit  sorgfältig  gearbeiteten  Werkzeugen  ver- 
sähe, und  auf  welcher  erlange  Zeit  selbst  beob- 
achtete. Er  nahm  zwey  vorzügliche  Astrono« 
men.  Rothmann  und  Just  Byrgius  zu 
sich;  undvTycho  verdankte  seinen  dringen- 
den Verwendungen  die  Vortheile,  welche  König 
Friedrich  von  Dänemark  ihm  verwilligte. 

TychoBrahe,  einer  der  gröfsten  Beob- 
achter,  die  gelebt  haben,  war  zu  Kundsturp  in 
Norwegen  gebohren.  Sein  Geschmack  an  der 
Astronomie  zeigte  sich  von  seinem  vierzehnten 
Jahre  an,  aus  Gelegenheit  einer  Sonnenßnster- 
nifs,  die  im  Jahre  1560  sich  ereignete.  In 
diesem  Alter,  wo  das  Nachdenken  so  selten  ist, 
flöfst^  die  Richtigkeit  der  Berechnung,  welche 
diese  Erscheinung  angekündiget  hatte,  ihm 
ein  lebhaftes  Verlangen  ein,  die  Gründe  davon 
kennen  zu  lernen;  und  die«  Verlangen  wurde 
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durch  dfe  Hindernisse,  die  ihm  von  seinem 
Erzieher  und  seilier  Familie  entgegengesezt 
•wurden,  nur  noch  vermehrt.     Er  reiset^  nach 

'  ■  i. 

Teutschland,  wo  ö]r  Verbindungen  des  Brief- 
wechsels und  der  Freundschaft  mit  den  vor- 
«liglichsten   Gelehrten    und    Liebhabern    der 
Astronomiiö,  utid  besonders  mit  demLandgra* 
fen  von  Hessen-Cassel  errichtete ,  der  ihn  auf 
die   schmeichelhafteste'  Art  aufnahm.    .Nach 
deiner  Zitrückktinft  in.  sein  Vaterland  wurde 
er  durch '^inen  Monarchen  Friedrich,  der 
ihm    die    kleine    Insel   Hween  im     Oeresund 
schenkte^  bestimmt,  sich  daselbst  vestzusezen. 
Er  bauet«  hier  eine  berühmte  Sternwarte  unter 
dem  Namen  Uram>«&i4r^,  wo  er  während  eines 
Aufenthalts  von  21  Jahren  einen  ungeheuren 
Haufen  von  Beobachtungen  sammelte,   und 
mehrere  wichtige  Entdeckungen  machte.  Nach 
Friedrichs   Tode    bekam   der  Neid   gegen 
Tycho  freyen  Spielraum,  und  nöthigte  ihn-, 
seinen   stillen  Wohnsiz  zu  verlassen.     Seine 
Zunickkunft  nach  Kopenhagen  befriedigte  die 
"Wüth  seiner  Verfolger  nicht.     Ein  Minister 
(sein  Name  mufs,  -wie  die  Namen  aller  derer, 
die  ihre  Gewalt  gemifsbraucht  haben,  um  die 
Fortschritte  d^r  Vernunft  aufzuhalten,  der  Ver- 
-wünschung  aller  Zeitalter  Preis  gegeben  wer- 


«7* 
den)  Walchendorp  brachte  e$' dahin,  dali 

I 

ihm  Verboten  wurde  f  seine  BeobaehtuDgea 
fortziisezen.  Glücklicherweise  fand  Tycbo 
M^ieder  einen  mächtigen  Beschule^  an  dem 
Kaiser  Rudolph  U«,  der  ihn  g^g^n  eine  an* 
sehnliche  Besoldung  zu  sich  nahäi,  undihfii 
euPrag  eine  beijueme  Wohnung  anwies.  Iq 
diev<)er  Stadt  raffte  ihn  ein  unvermutl^eter  To4 
den  24ten  October  1601  mitten  aus  seinenx 
Arbeiten  und  in  einem  Alter  hinweg»  wo  dia 
Astronomie  noch  groCse  Uienste  viHx  ihm  er« 
warten  konnte* 

Erfindungen  neuer  Werkzeuge,  neue  Ver» 
besserungen  alterer,  eine  vielgrörsereGenauig«" 
keit  bey  den  BeobachtuBgen«  ein  weit  vön^üg« 

lieberes  Fixstern -Vei^zeichnilsv  ^1^  das  von 
Hipparchus  undUlug  Beigh,  die  Entdek- 
kung  der  Ungleichheit  des  Monds,  die  man  die 
f^ariatian  nennt,  die  Entdeckung  der  Bewe* 
gung  der  Knoten  und  der  Neigung^  der  Monds* 
bahn,  die  wichtige  Bemerkung,  dafs  die  ]K.ome'' 
tan  jenseits  dieser  Bahn  sind,  eine  vollkomme« 
nere  Kenntnifs  von  den  astronomischen  Stra» 
Jcpbrechungen ,  endlich  sehr  zahlreiche  Beob- 
achtungen der  Planeten,  welche  Keplers 
Entdeckungen  zur  Grundlage  gedient  haben, 
dies  sind   die   wichtigsten   Dienste»    welche 
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5  Brahe  der  Astronomie  erwiesen  hat. 

ommenvon  den  Einwendungen,  welche 
die  Gegner  des  Copernicus  der  Bewegung 
der  Erde  entgegensezten,  und  vielleicht  auch 
verleitet  durch  die  Eitelkeit,  seinen  Namen  ei- 
nem nstronomisclien  Systeme  zu  geben,  ver- 
kannte er  diis  der  Natur.  Nar.h  ihm  ist  die 
£rde  im  Mittelpunkte  des  Weltalls  unbeweg- 
lich; alle  Gestirne  bewegen  sich  täglich  um  die 
Weltaxe,  und  die  Sonne  fiihtt  bey  ihrem  jähr- 
lichen Umlaufe  die  Planeten  mit  sich  fort.  In 
diesem  s<^on  bekannten  Systeme  sind  die  Er- 
sclieinungen  die  nämlichen,  wie  in  dem  der 
Bewegung  der  Erde.  Man  kann  überhaupt 
jeden  beliebigen  Punkt,  z,  ß.  den  Mittelpunkt 
des  Monds,  als  unbeweglich  betrachten,  wenn. 
man  nur  die  Bewegung,  von  w^elcher  er  getrie- 
ben wird,  allen  Steinen  in  entgegengesezter 
■Richtung  ertheilt.  Ist  es  aber  nicht  physisch 
■ungereimt,  auzunehuien,  dafs  die  Erde  im 
Welträume  ruhe,  während  die  Sonne  die  Pla- 
neten fortführt,  in  deren  Mitte  sie  selbst  einge- 
schlossen ist?  Sollte  wohl  die  bey  der  Hypo- 
ihese  von  der  Bewegung  der  Erde' mit  der 
Umlanfszeit  der  Erde  um  die  Sonne  so  gut 
llbereinslimmende  Entfernung  beyder  einem 
Geiste,  dw  die  Stärke  der  Analogie  zu  empßn- 
S    4 


s8o 

den  vermag  f  noch  einen  Zweifel  an  der 
•Wahrheit  diesei;  Hypothese  übrig  lassen 
können  ? 

Man  mnb  gestehen:  Tycho,  obschonein 
"grofser  Beobachter,  war  in  Erforschung  der 
Ursachen  nicht  glücklich;  sein  unphilosophi- 
acher  Geist  war  sogar  von  den  Vorurtheilen  der 
Astrologie  angesteckt,  die  er  auch- zu  verthei* 
digen  versuchte.  .'  • 

In  seinen  lezten  Jahren  hatte  Tycho 
einen  Schüler  und  Gehülfen. an  Keplern,  da 
im  Jahre  1571  zu  Weil  *)  im  Herzoglhum 
Wirtetnberg  gebohren^  und  einer  von  den  sel- 
tenen Menschen  war,  welche  die  Natur  von 
Zeit  zu  Zeit  den,  Wissenschaf ten  schenkt,  um 
durch  sie  grofse  Theorien,  die  diirch  die  Arbei- 
ten mehrerer  Jahrhunderte  vorbereitet  waren, 
zu  Stande  zu  bringen.  Die  wissenschaftliche 
Laufbahn  schien  ihm  anfänglich  nicht  sehr  ge- 
schickt«  seinen  Dmst  nach  Ruhm  zu  befriedi- 
gen; aber  die  Ueberlegenheit  seines  Geistes 
und  die  Aufmunterungen  Mästlins  führten 

*)  Im  astron.  Jalirbuclie  f.  1791  sagt  der  gelehrte  Herr 
Pfarrer  W  arm:  „Ob  Kepler  zu  Mogsr<ltt  oder  zw 
Weil  gebohren  sey,  wird,  nach  Yolleiidung  aller 
möglichen  Untersuchung,  die  ich  darüber  angestellt, 
wahrscheinlich  iiTim<;r  so  ungewifs  bleiben^  als  Ho- 
mers Geburtsort. 
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ihn  zur  Astronomie ,  welcher  er  sicHiftlit  der 
gan;Beii  Tbätigkeit  einer  für  den  Ruhm  leiden- 
-schafdich  eingenommenen  Seele  iiingab. 

J^us  utigediildigem  Bestreben,  die  Ursafche 
dir  Erscheinungen  kennen  zu  lernen,  ahndet 
.der  Gelehrte,  der  eine  lebhafte  Einbildungs- 
kraft besizt,  sie  oft,  ehe  die  Beobachtungen, 
ihn  darauf  führen  konnten.     Ohne  Zweifel  ist 
es  sicherer,  ron  den  Erscheinung'en  zu"  den  ür- 
-sachen  aufzusteigen ,. aber  die  Geschichte'  der 
Wisscnsoliaften  be weifst  uns,  da|s  dieser  ten^« 
.same  Gang  nicht  immer  der  der  Erfinder  ge« 
-Wesen  ist.     Welche  Klippen  hat  der  zu  ftircli- 
'  ten,  der  seine  Einbilduilgskraft  zutFührerih 
.jiiinmt!  Voraus  für  das,  was  sie  ihm  vorhält, 
'eingenommen,  und  weit  entfernt  es  zu  vei> 
-werfen,  wenn  dief^rscheinungen  ihm  entgegen 
/.sindf  ändert  er  die  lezteren,    um  sie  seinen 
Hypothesen  anzupassen;  er  verstümmelt, wenn 
ich  so  sagen  darf,  das  Werk  der  Natur,  um  es 
.deütn  seiner  Einbildungskraft  ähnlich  zu  ma- 
<:hen,  ohne  zu  bedenken,  dafs  die  Zeit  mit  der 
einen  Hand  diese  eiteln  Phantome  zerstört,  und 
mit  det  andern  die  Resultate  der  Rechnung 
und  Erfahrung  bestättiget.     Ein  für  die  Auf- 
nahme der  Wissenschaften  wahrhaft  nüzlichet 
Pbilosophe  ist  der',  welcher  mit  einer  umfas- 
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senden  Einbildungskraft  eine  groCie  Strenge  in 
Minen  Schlüsaen,  und  bey  seäien  Beobacktmh 
gfn  vereinigt,  und  zugleich  auf  der  einen' Seite 
von  dem  Verlangen ,  sich  zu  der  Uraadie  der 
Erscheinungen  zu  erheben,  und  auf  der  andern 
von  der  Furcht,  sich  in  Ansehung  derjenigen, 
welche  er  ihnen  beylegt,  zu  täuschen^  beunru- 
higet wird. 

Den  ersten  dieser  Vorzüge  verdankte 
Kepler  der  Natur,  denandem  dem  Tycho 
B  r a  h  e.  Dieser  groÜse  Beobacliter,  ^en  er  in 
Frag  besuchte,  und  welchv  r  ip  Kep lers^ecsten 
Werken  seinen  Geist  p  mitten^  unter  den  ge- 
heimnifsvoUen  Analogien  der  Figuren .  und 
Zahlen,  womit  sie  angefüllt  waren,  erkannt 
hatte,  munterte  ihn  auf,  zu  beobachten,  und 
Verschaffte  ihm  den  Titel  eines  kaiserlichen 
Mathematicus.  Der  wenige  Jahre  hernach  er- 
folgte Tod  des  Tycho  sezte  Keplern  in  den 
Besiz  der  schäzbaren  Sammlung  seiner  Beob- 
achtungen, und  er  machte  davon  den  nüzlich- 
sten  Gebrauch,  inden^  er  drey  der  w^ichtigsten 
Entdeckungen ,  die  man  in  der  Naturphiloso- 
phie gemacht  hat ,  darauf  gründete» 

Eine  Opposition  des  Mars  bestimmte  K  ep- 
lern,  sich  vorzugsweise  mit  den  Bewegungen 
dieses  Planeten  zu  beschäftigen.     Seine  Wahl 
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-vrar  glücklich,  weil  die  Bahn  des  Mars  eine  der 
lim,  meisten  e^ccentrischen  in  dem  Planetensy-    , 
fiteme  ist,  die  Ungleichheiten  seinci:  Bewegung 
merklicher  sind,  ynd  die  Geseze  derselben  sich  -. 
leichter  un4  sicherer  müssen  entdecken  lassen. 
Obschon  die  Theorie  von  der  Bewegung  der 
Elrde  den  gröfsten  Theil  der  Kreise  ycrnich^ 
tete,  womit  Ptolemäus  die  Astronomie  über- 
laden hatte ^  so  hatte  doch  Copeirnicus  ihrer 
,  noch  mehrere  beybehalten>  um  die  wirklichen 
Ungleichheiten  der  Himmelskörper  zu  erkjä«* 
Iren,  Kepler,  betrogen,  wiever,  darch  die  Mei- 
nung, dals  ihre  Bewegungen  kreisförmig  und 
gleichförmig  seyn  müfsten>   versuchte  lange 
^eit^  die  des  Mars  unter  dieser  Voraussezung 
diarzu^tellen.     Endlich  durchbrach  er,  nach  ei- 
'  ner  grofsen  Anzahl  von  Versuchen,  die  er  in 
Minem  berühmten  Werke:    Commentarii  de 
Stella  MartiSf    umständlich  erzählt,  das  Hin^    - 
demifs,  welches  ihm- ein  durch  den  Beyfall  aller 
Jahrhunderte  im  ^sehen  erhaltener  Irrthum 
entgegensezte ; .  er  erkannte,  dafs  die  Bahn  des 
Mars  eine  Ellipse  sey,  deren  einen  Brennpunkt 
die  Sonne  einnehme ,  und  daf^  der  Planet  sich  x 
06  in  derselben  bewege,   dafs  der  aus  seinem 
Mittelpunkte  an  den  der  Sonne  gehende  Badius 
Vector  den  Zeiten  proportionirte  Flächen  be- 
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»rhrcibe.  Di<?^e  Resultate  dehnte  Kepler  auf 
alle  Planeten  ans ,  und  machte  im  Jahre  1626 
■narh  dieser  Theorie  die  rudolphinischen 
Tafeln  bekannt,  die  in  der  Astronomie  auf  im- 
mer  merkwürdig  seyn  werden  y  weil  sie  die 
ersten  waren,  die  sich  auf  die  wahren  Gese^ 
der  Bei^-egungen  der  Planeten  gründeten. 

Ohne  die  Speculationen  der  Griechen  über 
die  Curven,   welche  der  Schnitt  eines  Kegek 
durch  eine  Ebene  beschreibt ,    würden  diese 
schönen  Geseze  vielleicht  noch  unbekannt  seyn. 
Da  die  Ellipse  eine  von  diesen  Curven  ist»  'so 
veranlassete  ihre  längliche  Gestalt  bey  Kep* 
lern  den  Gedanken >  den  Planeten  Mars,  des- 
sen Bahn  e^  für  oval  erkannt  hatte ,  in  einer 
solchen  sich  bewegen  zu  lassen ;    und  vermit- 
telst der  zahlreichen  Eigenschaften  ,    welche 
die  alten  Geometer  von    den  Kegelschnitten 
entdeckt  hatten,  versicherte  er  sich  bald  von 
der  Wahrheit  dieser  VoraUv^^sezung.      Die  Ge- 
schichte der  Wissenschaften   zeigt   uns   viele 
Beyspiele   solcher   Anwendungen    der   reinen 
Geometrie  und  ihrer  Vortheile;   denn  in  der 
unermen^lichen    Kalte*  der  Wahrheiten   greift 
alles   in  einanc!er  ,    und  oft  w^r  eine^ einzige 
Beobachtung  zureichend,  um  die  dem  Scheine 
nach  unnüzestctn  aus  unserm  Verstände  in  die 
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Natur  einzuführen ,  deren  Erscheinungen 
nichts  anders,,  als  die  mathematischen  Residr 
täte  einer  kleine^  Anz^l  unveräuderlichei? 
^  Geseze  sind.  .  j 

Die  Empfindung  von  dieser  Wahrheit  gab 
^wahrscheinlich  den  geheimnifsvolten  Analo- 
gien der  Pythagoräer  das  Daseyn.  Sie  hatten 
auch  K  e  p  1  e  r  n  verführt ,  und  er  verdankte 
ihnen  eine  seiner  schönsten  Entdeckungen« 
üeberzeugt,  dafs  die  mittleren  Entfernungen 
.der  Planeten  von  der  Sonne  diesen  Analogie^ 
getnäls  angeordnet  seyn  müf^ten,  verglich  er 
^e  lange  Zeit  theils  mit  den  regulären  Körperjn 
deir  Geometrie,  theils  mit  den  Tönen  der  Mu- 
«ik.  Endlich  fiel  er  nach  siebzehn  Jahre  lang 
fortgesezten  Betrachtungen  und  Berechnungen 
auf. den  Gedanken,  die  Potenzen  der  Zahlen, 
Vielehe  sie  ausdrücken,  mit  einander  zu  ver- 
gleichen;  und  fand,  dafs  die  Quadrate  der 
Umlaufszeiten  de^  Planeten  sich  zusammen 
^verhalten ,  wie  die  Würfel  der  grofsen  Axen 
ihrer  Bahnen ;  ein  sehr  wichtiges  Gesez ,  welr 
ches  er  in  dem  Systeme  dier  Jupiterstrabanten 
zu  erkennen  den  Vortheil  hatte,  und  welches 
aich  auf  alle  Trabantensysteme  erstreckt. 

Man  mufs  erstaunen,  dafs  Kepler  die 
allgemeinen  Gesezi  der  elliptischen  Bewegung 
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nicht  auch  auf  die  Komeren  an^rewiiiidt  hat. 
Aber  verfuhrt  diirch  eine  feurige  Euibildmigs*  ' 
kraft  liefs  er  den  Faden  d^r  Analogie  fällen, 
der  ihn  zu  dieser  groCseii  Entdeckung  führen 
mußte.  Ueber^eugt ,  daTs  die  Kometenmichts 
als  Meteore  wären ,  die  im  Aether  entstünden; 
verabsäumte  er ,  wie  er  selbst  gesteht ,  ilire 
Bewegungen  zu  studiren ,  und  so  blieb  er  mit* 
ten  auf  der  Bahn  stehen ,  die  er  eröffnet  hatte, 
und  überliefs  seinen  Nachfolgern  einei)  Theil 
des  Buhms.  den  er  noch  einämdten  konnte. 
Zu  seiner  Zeit  fieng  man  kaum  an»  die  Metho- 
de zu  ahnden ,  die  man  bey  der  IXntersuchung 
der  Wahrheit  befolgen  mufs ,  zu  welcher  der 
grofse  Geist  nur  durch  einen  gewissen  Insttnct 
gelangte,  indem  er  oft  mit  seinen  EhtdeckiiB^ 
gen  viele  Irrthümer  vereinigte.  Anstatt  durch 
eine  Reihe  von  Inductionen  aus  besondern  Er- 
scheinnngen  zu  andern  mehr  umfassende^, 
und  von  diesen  zu  den  allgemeinen  Naturge- 
sezen  sich  mit  Mühe  zu  erheben  ,  vrar  es 
leichter  und  angenehmer,  alle  Erscheinungen 
unter  Verhältnisse  der  Schicklichkeit  und  H^r- 
monie  zu  ordnen,  welche  die  Einbildungskraft 
nach  Willkühr  schuf  und  modelte.  So  erklärte 
Kepler  die  Anordnung  des  Sonnensystems 
aus  den  Gesezen.  di<st  musikalischenr  Harmonie 


1  sieht,  äafs  er,  selbst  noch  In  seinen  lei- 
ten Schriften,  sich  mit  diesen  träumerischen 
Speculationen  so  sehr  gePallt ,  dafs  er  sie  als 
die  Seele  und  das  Leben  der  Astronomie  be- 
trachtet. Er  hat  die  Excentricitat  der  Erd- 
bahn, die  Dichtigkeit  der  Sonne,  ihre  Parall- 
arxe,  nnd  noch  andere  Resultate  daraus  herge- 
leitet, deren  Ungenauigkeit  ein  Beweis  von 
den  Irrthümern  ist,  denen  man  sich  ausseht, 
■wenn  jnan  sich  von  der  durch  die  Beobachtung 
TOrgezeichneten  Bahn  verirret. 

Naclidem  Kep  1er  die  Eplcykeln,  welclie 
Gopernicus  beybehalten  hatte ,  zerstört , 
die  Curve,  welche  die  Planeten  um  die  Sonne 
beschreiben,  bestimmt,  und  die  Geseze  ihrer 
Bewegungen  erkannt  hatte  ,  kam  er  dem 
Grundsaze,  woraus  diese  Geseze  herflieraen, 
zu  nahe,  um  ihn  nicht  zu  ahnden.  Die  Un- 
tersuchung dieses  Grundsazes  beschäftigte  oft 
seine  lebhafte  Einbildungskraft  ;  aber  der 
Zeitpunkt  war  noch  nif ht  gekommen,  diesen 
lezten  Schritt  zu  machen  ,  der  eine  tiefere 
Kenntnifs  der  Mechanik  und  eine  vollkomme- 
nere Geometrie  erforderte.  Indessen  führtä 
die  Verkettung  der  Wahrheiten  Keplern, 
mitten  unter  seinen  fruchtlosen  Vertuchtn, 
und    seinen   zahlreichen  Verirrungen ,    doch 
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auf  fichtige  Blicke  über  diesen  GegensfSuid, 
in  dem  Werke,  worin  er  seine  wichtigsten 
Entdeckungen  bekannt  gemacht  hat.  »Die 
»Schwere,  sagt  er  in  seinen  CommerUarien  über 
nden  Mai's ,  ist  eine  körperliche  und.  gegen« 
»seitige  Eigenschaft  unter  ähnlichen  Körpjem. 
»Die  schweren  Körper  haben  kein  Bestreben 
^nach  dem  Mittelpunkte  der  Welt,  aber.  nach, 
^dem  des  runden  Körpers,  von  welchem  sie 
»einen  Tlieil  ausmachen ;  und  wenn  die  {^rda 
»nicht  kugelförmig  wäre,  so  würden  die 
»schweren  Körper  nicht  gegen  ihren  Mittel- 
»punkt ,  sondern  nach  verschiedenen  Punkten 
»zu  fallen.  Wenn  der  Mond  und  die  Erd6 
»nicht  in  iliren  respectiven  Entfernungen 
»zurückgehalten  würden,  so  würden  sie  auf 
„einander  fallen  ,  wobey  der  Mond  ||  des 
»Wegs,  die  Erde  aber  den  Rest  zu  machen 
»hätte,  'wenn  man  ilire  Dichtigkeit  gleich 
»sezte."  Er  glaubt  auch,  dafs  die  Attraktion 
des  Monds  die  Ursache  von  der  Ebbe  und 
Fluth  des  Meeres  sey ,  imd  er  vermuthet ,  dafi 
die  Unregelmäfsigk^iten  der  Mondsbewegung 
durch  die  vereinigten  Wirkungen  der  Sonne 
und  der  Erde  auf  den  Mond  verursacht -werden. 
Die  Astronomie  verdankt  K  e  p  1  e  r  n  noch 

mehrere  wichtige  Entdeckungen.     Sein  Werk 

über 


über  dieOpfil^  i^t  voll  yon  neuen  nnd  wichti- 
ge ^Dingen;  er  erklärt  darin  den  vor  ihm 
iinbekannten  Mechanismus  des  Sehens ,  und 
giebt  die  wahre  Ursache  von  dem  aschfarbigen 
Liitite  des  Monds  ah ;  er  verdankt  aber  dies^ 
leztere  seii^pm  Lehrer  Mästlin,  dem  sbwohl 
(^ese  Entdecktest 9  als  dje  Anfülirung  Kep- 
lers zur  Astronomie,  und,  die  Bekehrung  Ga« 
.J^ileV^  a^um  ^opernicanischen  Systeme  Ehre 
snaclif:.  ^Ädiicji  hat  R  e  p  l  e  r  in  seinem  Werke» 
das  den  Titel  fiihrt:  Stereometria  doliorum^ 
Jkussichi^en .  über  das  Unendliche  eröfnet,  die 
einen  Einfluls  auf  die  Revolution  hatten,  wel- 
che  die,  Geometrie  am  Ende  des  lezten  Jahr- 
hunder t3  erfuhr  *). 

Bey  so  vi^jen  Ansprüchen  aiif  Bewunde- 
rung lebte  dieser  grofse  Mann,  im  Elende» 
'  während  die  überall  geehrte  Stemdeuterey 
''reichlich  belohnt  wnrde.  Glücklichei:weise 
findet  der^  Mann  von  Geist  im  Genüsse  der 
Wahrheit,  die  sich  ihm  enthüllt,  und  in  der 
Aufsicht  auf  die  gerechte  und  dankbare  Nach- 

*)  Wer  Gelegenheit  dazu  Jiat,  der  yers'äaxne  nicht,  ein» 

lehrreiche  Abhandlung  des  I|errn  Prof.  Pfleiderer» 

.    unter  dem  Titel :  Kepleri  methodus   solid a  quaedam 

sua  dimetiendiillustrata,  et  cum  methodis  Georoetra« 

^  Tum    posteriorum  con^>arata,     Tubinsae  1795.  4'o« 

darüber  nachzusehen. 
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weit  Trost  bey  i^t  Undankbätkeit  seiner  Zeit- 
genossen.  Kepler  hatte  BesoldirtigiPTi  erbsd* 
ten,  die  ihm  immer  schlecht  4ii5bezdhlt  vfÜT'^ 
den.  Als  er  sich  daher  an  den  Berchstag  mA 
Regensburg  begeben  hatte,  um  die  Rückstände 
davon  einzutreiben,  so  starb  "^  er  daselbst  den 
oten  November  1631 .  Er  -hätter  ita  seinen  lefr 
ten  Jahren  noch  den  Vortherl,  die  Entdeckung 
der  Logarithme«  entstehen  zu  ieh'ctf,  liAdii 
benuzen.  Man  verdankt  dies  b'iWundertiif» 
wi'u-dige  Kunstwerk  dem  schottischei^  Bafott 
Neper.  Dadurch,  dafs  diese  Effihdting  dfe 
Arbeit  mehrerer  Monate  auf  einige  StundeA 
«bkürzt,  verdoppelt  sie ,  vrenri'  man  so  Sagcü 
kanii,  das  Leben  der  Astron ont^iV,'  und  efspatt 
ihnen  die  von  langen  RechiWfngen  unzertrenn- 
lichen Irrthümer  und  Ermüdungen ;  auch'  ist 
sie  für  den  menschlichen  <Jeist  um  so  viel  be- 


")  Keplers  Schicksal   yeraiiUss^te  bey  Herrn  Ho&atk 
K'ästiier  ein  £pii>ramni  >   das  icli  hier  einzuiückcn 

mir  niclit  verbieten  kann  :  , 

■^  »  ^ 

Kein  Steiblicber  ist  je  so  hoch  gestiegen, 

Als  Kepler  stieg,   und  starb  in  HungersnQth: 

Er  wufste  nur  die  Geister  zu  vergnügen, 
Diiim  liefsen  ihn  die  Körper  ohne  Brod !  - 

Wer  sollte  aber  vvohl  glauben,  dafs  es  noch 
am  Ende  des  achtzehnten  Jahrhundeit«  dergleichen 
Körper  g'äbe,  die  mit  Keplers  Zeitgenossen  io 
dein  Wahne  stehen :  IMathematicos  ex  aura  vwertj 
et  sola  ingenii  gloria  CQntentof  esse  -posse  7 
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jEriedigeiider,  well  er  sie;  ganss  aus  seinem  eige« 
Ben  Boden  gebogen  hat.  In  den  Künsten  ge^ 
Waucbt  der  Mensch  die  IMaterialien  und  die 
Kräfte  der  Natur,  um  ^ine  Macht  zu  verstäi'- 
ken>  hier  aber  ist  alles  lediglich  sein  Werk. 

"  Auf  Keplers  uikd  Galilei's  Arbeiten 
folgten  bald  die  von  Huygen  s.  Sehr  wenige 
Menschen  haben  sich  durch  die  Wichtigkeit 
imd  Erhabenheit  ihrer  Untersuchungen  un:^ 
.die  .Wissenschaften  so  sehr  verdient  gemacht. 
Die  glückliche  Anwendung,,  die  er  von  dem 
Pendel  bey  den  Uhren  machte  ,  ist  eins  der 
«chönsten  Geschenke,  die  man  der  Astronomiei 
gemacht  hat«  Er  erkannte,  dafs  die  sonder« 
baren  Erscheinungen  des  Satums  durch'  eiiken 
»ehr  dünnen- Ring  verursacht  werden,  der  die« 
feH  Planeten  umgiebt;  sein  abhaltender  FleiCi' 
Uk  Beobachtung  derselben,  führte  ihn  zur/£ntr 
deckung  eines  Saturnstrabanteit.     Die  Geotiiet 

•  trie^  Mechanik  und  Optik  verdanken  ihm^ine 
^groise  Anzahl  von  Entdeckungen  >  und  wenn 
dieser  Ma»n  von  seltenlem  Geiste  auf  den  Einp 
fall  gekommen  wäre»  seine Lehrsäze  von  der 
Centrifugalkraft  mit  .«^einen  scböaen  Unterstt- 
•chungen  über  die  Evoluten,  und  mit  den  kep^ 

^  lerischen  Geseeen  zu  verbinden^:  so  würde  er 
«eine  Theorie  von  den  krummlinigt^  Bewe- 


gongten»  und  die  von  dßr  allgemeinen  Schwerei 
bL<  dahin  erhoben  haben  *  M^ohin  sie  in  der  Fol- 
ge Newton  erhob.  Aber  eben  in  dergleichen 
Annäherungen  bestehen  die  Entdeckungen. 

Um  eben  diese  Zeit  machte  sich  Hevel 
der  Astronomie  durch  unermeC»iiche  Arbeiten 
nüzlich.  Es  hat  wenige  so  unermüdete  Beob- 
achter  gegeben;  und  es  ist  nur  zu  bedaureni 
da(s  er  die  Anwendung  der  Femröhre  bey  den 
Quadranten  •  nicht  anwenden  wollte  ,  welche 
Erfindung  der  Beobachtungen  eine  bis  dahin 
unbekannte  Genauigkeit  gegeben  hat. 

Mit  diesem  Zeitpunkte  bekam  die  Astro- 
nomie  einen  neuen  Schwung  durch  die  Stif- 
tung der  gelehrten  Gesellschaften.  Die  Natur 
ist  in  ihren  ErzetigBissen  und  in  ihren  Erschei- 
nungen so  mannichfaltig,  und  es  ist  so  schwer, 
in  ihre  Ursachen  einzudringen,  dals,  um  sie 
kennen  zu  lernen,  und  sie  zu  nöthigen,  uns 
ihre  Ge^eze  zu  enthüllen,  es  noth wendig  ist, 
dafs  eine  grofse  Menge  Menschen  ihre  Einsichf 
ten  und  ihre  Kräfte  vereinigen.  Besonders  ist 
eine  solche  Vereinigung  alsdann  noth  wendig, 
wenn  die  Wissenschaften  bey  ihrer  Erweite- 
rung einander  berüiiren  ,  und  wechselseitige 
HülHeistungen  von  einander  fordern.  Alsdann 
zieht   der  Naturforscher  '  den   Geometer   zu 
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Rathe,  um  sich  von  den  Erscheinungen,  die 
ej:  beobachtet,   zu  den  allgemeinen  Ursachen 
zu  erheben ;   und  der  Geometer  fragt  auf  ^sei- 
nem  Wege  den  Naturforscher,  um  seine  Unter- 
suchungen durch  ihre  Anwendung  auf  die  Er- 
fahrung nuzbar  zu  machen^  und  um  sich  durch 
diese  Anwendungen  selbst  neue  Bahnen  in  der 
Analyse  zu  ,  brechen.       Aber    der   wichtigste 
Vortheil  der  gelehrten   Gesellschaften  ist  der 
philosophische  Geist,  der  noth wendig  in  den» 
selben  einheimisch  werden,  und  sich  von  ih- 
lieii  aus  über  eine  ganze  Nation ,    und  über 
alle  Gegenstände  verbreiten  mufs.     Der  ein- ' 
zelne  Gelehrte  kann  sich  unbesorgt  dem  Geiste 
des  Systeins  überlassen ,  er  hört  nur  von  ferne 
her  Widerspruch;  aber  in  einer  gelehrten  Ge- 
<  Seilschaft  endigt. sich  das  Zusammenstofsen  der 
systematischen  Meinungen  bald  mit  ihrer  Ver- 
nichtung; und  das  Verlangen,  sich  gegenseitig 
zu  überzeugen ,»  veranlasset  unter  den  Mitglie* 

dem  die  Uebereinkunft ,  nichts  anzunehmen,  v 
K  "  ■ 

r,'  als  Resultate  der  Beobachtung  und  Rechnung. 

«    Auch  hdvt  die  Erfahrung  bewiesen  i    dafs  seit 
''    dem  Ursprünge   dieser  Anstalten   die   wahre 
Philosophie  sich  allgemein  verbreitet  hat.    Da- 
durch, dafs  sie^  das  Beyspiel  gaben >  wie  man 
alles,  der  Prüfung  einer  strengen  Vernunft  un- 
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tenverfen  mtissei  liaben  sie  die  Vorurtfaeile 
verdrängt,  welche  nur  zu  lange  in  den  Wis* 
senschaften  geherrscht  und  die  besten  Köpfe 
der Xrorigen  Jahrhunderte  getheilt  hatten.  Sic 
haben  der  gelehrten  Aufschneiderey  beständig 
eine  Masse  von  KenntniÄ5en  entgegen  gesczt, 
woran  Irrthümer  abprellen  mufst^n,  die  mit 
eine^n  Enthusiasmus  aufgenommen  waren,  der 
sie  unter  andern  Umständen  würde  «rhalten 
haben.  Endlich  sind  in  ihrem  Schöofse  jüe 
grofsen  Theorien  entstanden ,  die  ihre  Allge* 
meinheit  der  Fassungskraft  des  gcmeineulfei»' 
fens  entrückt;  und  die ,  da  sie  sich  durch  zaht 
leiche  Anwendungen  über  die  Natur  und  d» 
nüzlichen  Künste, verbreiten,  besondere  Auf» 
munterungen  verdienen. 

Unter  allen  gelehrten  Gesellschaften  sind 
die  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Paris,  und 
die  königliche  Societät  zu  London  die  zwey 
berühmtesten,  wegen  der  grolsen  Menge  und 
Wichtigkeit  ihrer  Entdeckungen  in  denWis« 
senschaften,  und  besonders  in  der  Astronomie. 
Die  erste  wurde  im  Jahre  i666.  durch  Lud- 
wig XIV.  gestiftet,  der  den  Glanzi  voraussah j 
den  die  Wissenschaften  und  Künste  über  sein 
Aeich  verbreiten  müfsten.  Dieser  durch  Cot 
b  e  r  t  a^f  ei  we  j^irdi^  Art  untcrstfizteMonartk 


lud  mehrere  auswärtige  Gelehrten  ein  ,   sich 
in  seiner  Hauptstadt  niederzujiassen.  11  u  y  g  e  n  $ 
folgte  dieser  schmeichelhaften  Einladung,  und 
machte  in  der  Mitte  der  Akademie,  von  welr  . 
eher  er  einS'  d^r  ersten  Mitglieder  war,   sein 

>.  bewundernswürdiges  Werk  de  Horologio  oseiU 
latcrio  bekannt.  Ohne  Zweifei  würde  er  auch 
«eine  Tage  in  seinem  neuen  Vaterlande  be- 
schlossen haben,  wenn  nicht  das  unglückliche 
Cdif  t  dazwischen  gekommen  wäre , ,  das  gegen 
idas  Ende  des  lez-ten  Jahrhunderts  Frankreich 
ao  vieler  nüzlicher  Bürger  beraubte.  Huy* 
^ens  verliefs^also  ein  Landf  aus  welchem  man 
•die  Religion  seiner  Väter  verbannte,,  und  be- 
igab sich  nach  dem  Haag^  wo  er  den  I4^  April » 

,  ^1^29.  gebohren  war,  und  dpn  5*  Junius  1695« 

-  ^tarb.    ^      ' 

Eben  ^p   wurde   Dominicus  Cassini 
durch  die  Frey gebigkeit  Ludwigs  XIV.  nach 

■  Paris  gezogen.  Welcher  die  Astronomie  durch 
vierzig  Jahre  lang  foirtgesezte  nüzliche  Arbei- 
ten mit  einer  Menge  von  Entdeckungen  berei- 

■  cherte.  Dahin  gehören  die  Theorie  der  Jupi- 
terstrabanten  9  deren  Bewegungen  er  durch 
BeÄbachtungen  ihrer  Verfinsterungen  bestimm- 

'  te.  Die  Entdeckung  von  vier  Saturnstrabtin-^ 
Mn,  'die  Eiud^ckung  der  Umdrehung  Jupiters 
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um  seine  Axe,  und  der  seinem  Aequator  paral- 
lelen Streifen»  ^er  Umdrehung  des  Mar5»  und 
des  Thierkreislichts ;  die  ziemlich  genaue 
Kenntnifs  der  Sonnenparallaxe»  eine  sehr  ge- 
naue jlefractionstafel,  und  besonders  die  voll- 
ständige Iheorie  von  dem  Schwanken  des 
Monds,  welche  erst  nach  seinem  Tode  eirschien. 

Die  grofse  Zahl  der  Mitglieder  der  Aka« 
demie,  weklie  Astronomen  von  seltenem  Ver* 
dienste  waren,  und  die  Grenzen  dieser  kurze» 
historischen  Uebersicht  verstatten  mir  nicht, 
von  ihren  Arbeiten  Rechenschaft  zu  geben. 
Es  genügt  mir  daher,  zu  bemerken,  dafs  die 
Anwendung  des  »Fernrohrs  bey  dem  Quadran- 
ten, die  Erßndung  des  Mikrometers  und  Helio« 
meter.s  4ie  allmählige  Fortpflanzung  des  Lichts, 
die  Gröfse  dpi  Erde  und  ihrer  Abplattung  und 
die  Abnahme  der  Schwere  an  dem  Aequator, 
lauter  aus  dem  Schoofse  der  Akademie  der 
Wissenschaften  hervorgegangene  Erfindungen 
sind. 

Der  königlichen  Societät  2^11  London,  die 
um  einige  Jahre  alter  ist,  als  die  Akademie  der 
Wissciischaften,  hat  die  Astronomie  keine  ge- 
ringeren Verbindlichkeiten.  Unter  denAstro- 
nomeif,  welche  sie  hervorgebracht  hat,  nenne 
ich  F 1  a  m  s  t  e  e  d ,  als  einen  der  größten  Beob- 
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echter«  die  gelebt  haben ;  femetHalley,  dör 
durch  seine  zur  Anfiiahme.der  Wissenrschftften 
unternoirimenen  Reisen«    durch  seine  sch5ne 

'  Arbeit  über  die  Kometen,  die  ihn  auf  die  Ent« 
deckunff'  der  Zurückkunft  des  Kömieten  rom 
Jahre  1759  führte,  und  durch  den  sinnreichen 
<jedankeä ,  die  Durchgänge  der  Venus  durch 
die.Sqnne  zuy  fiestimmung  der  Pat^Uaxe  der 
lezteren^zu  gebrauchen,  berühmt  ist;  endlich 
Br^dley,  der  sich  durch  Äwey  det  schönsten 
Entdeckungen  in  der  Astronomie,  nämlich 
durch  die  der  Abirrung  des  Xiichts  dpr  Fixster^'. 
ae  und  des  Wankens  der  Erdaxe  verewiget  hat. 
\  Nachdem  die  Anwendung  des  Pandels  bey 
den  Uhren ,  und  der  Fernröhre  bey  dein  Qua? 

^  dränten  den  Beobachtern  die  kleinsten  Ver* 
•änderungen  in  der  Lage  der  Himmelskörper, 
merklich  gemacht  hatte;  so  suchten. sie  die. 
jährliche  Parallaxe  der  Fixsterne  zu  bestimmen ; 
denn  es  war  natürlich ,  zu  denken ,  dafs  eine 
so  grpfse  Ausdehnung,  wie  die  des  Durchmes- 
sers der  Erdbahn  i^t^  in  der  Entfernung  dieser 
Sterne  noch  merklich  sey.  Da  sie  nun  diesel- 
bigen  zu  allen  Jahrszeiten  sorgfältig  beobach« 
<teten,  wurden  sie  kleine  Veränderungen  ge* 
'wahr,  die  den  Wirkungen  der  Parallaxe  bis» 
"vreilen  günstig,  meistens  aber  entgegen  waren. 
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Zur  Besbtnmuiif  des.  Gesenes  diesei:  Veräaclet 
runden  vrar  ein  Werkzeug  von  einem  groGsea 
Halbmesser 'und  einer  äuC^rst  gienauen  Thei* 
lung  nothwendig.  Der  Künstler,  der  es  zu 
Stande  braclite,  verdient  an  dem  Ruhme  des 
Astronomen  Aluheil  zu  nehmen,  der  ihm  seine 
Entdecktmgen  verdankt  Graham,  ein  be- 
rühmter .  englisciier  Uhrmacher  ^  verfertigte 
einen  gro&en  See tor,  womit Bradley  im  Jahre 
a 727.  die  Aberration  dec  Fiicsterne  erkannte« 
Um  sie  zu  erklären ,  hatte  dieser.  gro(se  Astro« 
nome  den  glücklichen  Gedanken,  die  Bewe«' 
guog  der£<ide  mit  der  des  LichtSiXiU  vterbindeoi 
innelche  RQmet  gegen  das  Ende  des  lezten 
Jahrhunderts,  ^vtecmittelst;  der  VerAnateriuigen 
der  Jüpiterst^abaaten  entdeckt  hatte.  Man 
mufs  s^h  wyndem,  da£s  kemer  von  den  damals 
lebenden  vorzüglichen  G^elehrten ,  die  die  Be- 
wegung des  Lichts  kannten ,  auf  die  sehr  ein» 
fachen  Wirkungen,  auf  die  scheinbare  Lage 
der  Fixsterne,  die  daraus  folgten ,  aufnterksaxa 
ivar.  Aber  der  in  Bildung  der  Systeme  so 
geschäftige  Geist  des  Menschen  hat  fia&t  immer 
darauf  gewartet,  dais  Beobacluung.  und  Exfah» 
rung  ihm  wichtige  W'ahrheiten  bekannt  mach** 
ten,  welche  eine  einfache  Schlufsrelhe  ihm 
Ikätte  entdeckesi  können«     So  kam  es,  da&iüe 
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Erfindujig  der  >T^e6kope  iitn  mehr  als  drey- 
hxind!eft  Jahre  auf  <iie  der  Linsengläser  folgte» 
und  auch  reibst  daim  noch  einem  blofsen  Zuf 
falle  zu  "danken  war, 

^  Im  Jahre  i  ^45.  entdeckte  B  r  a  d l ey  durch 
Beobachtung  das  Wanken  der .  Erdaxe.  Bey 
allen  dtesJen  scheinbaren  Verändecungen  der 
Fixslierne,  di^  er  mit  einer  aufserordentlichen 
Sorgfalt  beobachtete,  wurde  er  nichts  gewahr, 
das  eine  merkliche  Parallaxe  an ^reigte. 

Die  auf  verschiedene«  Seiten  der  Erdku« 
€ei  angestellten  Messungen  dier  Grade  der  Eril« 
xneridiane  und  des  Pendels ;  -r-  Operationen^ 
w^ozu  Frankreich  das  Beyspiel  gegißben  hat, 
dadurch  daß  es  den  ganzen  Bogen  de3  Meri- 
dians,  von  welchem '  e«  darchichnittc«iiwir4> 
mafs,  und  Mir;^lieder  seiner  «Akademie  an  den 

.•vy  » 

Nordpol  und  den  Aequator  schickte,  um  da- 
selbst die  Gröfse  di&ser  Grade  und  di^  Ställe 
der  |Schwere  zu  bestimmen;  —  die  Äur  Beob*- 
achtung  der  beyden  Duichgänge  der  Venu« 
ilurch  die  Sonne  in  denjjahren  1761.  t|iid  iff^. 
unternommeneii  Reisen^  und  die  genaue  Kennt- 
iii(s  der  Dimensionen  des  Sonnensystems,  als 
die  Frucht  dieser  -I^eisen,;  die  Erfindung  der 
achromatischen  Femröhre  und  der  Seeuhren; 

diedurdi  Herschein  im  Jahre  I73(«S^^^^^^ 
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Entdeckung  des  Planeten  tJranüs;  die  seitdem 
von  eben  diesem  Beobachter  gemachten  Ent- 
deckungen seiner  zwey  1" rabanten,  und  von 
zwey  neuen  Saturnstrabanten;  endlich  dieVer« 
vollkommnun^  aller  astronomischen  Theorien, 
und  die  ZurückFührung  aller  himmlisch^i  Er- 
scheinungen ohne  Ausnahme  auf  den  Grundsaz 
der  allgemeinen  Schwere:  dies  sind,  nebst 
B  r a  d  l  e^y^s  Entdeckungen ,  '  die  wichtigsten 
Verbindlichkeiten,  welrhe  die  Astronomie  un- 
serehi  Jahrhunderte  hat,  welches  mit  dem 
vorigen  immer  aer^  glänzendste  Zeitraum  der- 
selben seyn  wird. 


F.  ü  nftes     KapiteL- 

J^on  der  Entdeckung   der  allgemeinen  Schwere. 

i^  aclidem  ich  beschrieben  habe,  durch  welche 
Bemühungen  der  menschliche  Geist  sich  nach 
und  nach  ziu:  Kenntnifs  der  Gesez6  der  hinlm^ 
lischen  Bewegungen  erhoben  habe ;  so  Jiabe  ich 
nun  noch-  xu  zeigen,  wie  er  zur  Entdeckung 
des  allsremeinen  Grundsazes,  wovon  diese  Ge- 
seze  abhangen ,  gelangt  sey. 

Des  Cartes  versuchte  zuer>»t  die  Bewc- 
«mngen  der  Himmelskörper  auf  die  Mechanik 
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zurückzuführen  \  er  dachte  sich  Wirbel  rrön 
einer  feinen  Materie,  in  deren  Mittelpunkte 
eridiese  Körper  sezte;  die  Wirbel  der  Planeten 
führten  die  Trabanten  fort,  und  4er  Wirbel  deiS' 
Sonne  führjte  die  Flaneten^^die  X^^^banten,  und 
ihre  verschiedenen  Wirbel  mit  sich.  Die  nach 
allen .  Richtungen  hingfehenden  Bewegungen 
der  Kometen  haben  diese  Wirbel  vernichtet, 
wie  sie  die  materiellen  Himmel  und  das  ganze 
Gerüst«  d^r  von  den  alten  Astfonomen-aiisge^ 
dachten  Kreise  vernichtet  hatten.  P  es  C^rte^s 
war  also  in  der  Mechanik  des  Himmels  um 
nichts  glücklicher,'  als  Ptolemäus  in  der 
Astronomie ;     aber^  ihre  Arbeiten  waren  für 

• 

die  Wissenschaften  nicht  unnüz.  Ptoletnäus 
hat  die  kleine'Zahl  der  von  den  Alten  entdeck- 
ten  astronomischen  Wahrheiten  durch  vier-r 
xehn  Jahrhimderte  der  Unwissenheit  hindurch, 
auf  uns  gebracht. 

DesCartes,  der  zu  einer  Zeit  erschien • 
WO  alle  Köpfe  sich  in  einer  Gährun^  be/anden , 
die  er  noch  vermehrte,  sezte  an  die  Stelle  der 
alten  Irrthümer  andere,  mehr  verführerische, 
die  durch  das  Ansehen  seiner  geotnetrischen 
Entdeckungen  unterstüzt  wurden'^  und  zer- 
störte so  die  Herrschaft  des  Aristpteles  und 
Ptolemäus,    die  eine  weisere  Philosophie 
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•chwevlich  eraehüttert  bHtte.  Indlan  ar  aber 
von  dem  Grunds(£&e  ausgieng  ,  dafs  mim  damit 
anfangen  mü&te  an  allem  £u  zweifeln  ^^ so  er« 
innerte  er  uns  selbst^  seine  Meinungen  einer 
strengen  Prüfung  zu  unterwerfen ,  •  und.  sein 
Systpn,  konnte  dem  StoCse  der  neuen  Wabrfaei« 
len,  die  ihm  entgegen  waien,  nicht  lange -wi* 
derstehen. 

Für  Newton  war  es  aufbehalten»  uiu 
den  allgemeinen  Grundsaz  der  hinamliscben 
Bewegungen  bekannt  zu  machen.  Die  Natur 
sollte  neben  dem,  dafs sie  ihn  mit  einem  groa» 
aen  Geiste  begabte,  auch  ddfür>  ihn  in  die  roi^ 
iheilhaf teste  Zeit  zu  sezen»  -  Die  Geometrie 
des  Unendlichen  fing  an  vonalleh  Seiten  (^urch^ 
zubrechen.  Wallis,  Wrenn  und  Huy» 
gens  hatten  die  Geseze  der  Bew^egung  ent* 
deckt ;  die  Entdeckungen  des  leztern  über 
die  Evoluten  und  über  die  Ceirtrifugalkraft 
führten  natürlicherweise  auf  die  Theorie  der 
Bewegung  in  krummen  Linien.  Kepler  hatte 
diejenigen  bestimmt,  welche'  die  Planeten  be« 
schreiben,  und  die  allgemeine  Gravitation  an* 
gedeutet;  endlich  hatte  Hook  deutlich  ge* 
selben ,  daJfe  ihre  Bewegungen  das  Resuhat 
einer  Wurfskraft,  verbunden  mit  der  Anzie- 
hungskraft dei:  Sonne,  sind.     Der  Mechanik 
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des  Himitieb  fehlte  e^  also ,  nm  zu  ihrer  Reif« 
itf  kothmen,  nnr  poch  an  einehi  Manne  von 
Geist,*  der  diese  Entdeckungen  zu  verrflgeitieP 
nem,  und  das'Gesez  der  Schwfei^  daratrs  her* 
zitleilen  wufst e ;  und  dies  Ist  e^ V  ^^  N e  w- 
tdti  m  ieinem  unsterblichen  Werke :'  Prihci^ 
fiiä  Philösophiae  naturalis  "iimthematka'heweTk^ 
steÖfget  hat.  » --*' 

■*  ^  Dieser  in  so  v^ielen  Hinsithtef?4)ier6htnte 
Mann  'wui-de  zu  •  Woolstrop  in  fh^aüd  -  gegen 
'das ftnde  Ats  Jahrs i 642/  in  welcfee«r^'a \i\ex 
starb  y  gebühren.  Seitie  ersten  Versödbe  in  der 
Mathematik  kündigten  schon  an 9'  wafi*fer  einst 
werden  würdfe.  Ein  flüchtiges  Ditrcfire^en  ele- 
iheutarischer  Werke  -war  bey  ihm  hihreicheiid, 
ijfe  zu  verstehen  ; '  er  durchlief  hierauf  die  Geo- 
metrie  von  Des  Cartes,  Keplers  Optik  und 
die  Arithmetik  des  Unendlichen  von  Wallis; 
und  da  er  sich  bald  zu  i;ieuen  Erfindungen  er- 
hob, so  war  er  noch  vor  seinem  21*  Jahre  im 
Besize  seiner  Tluxionsrechnung  und  seiner 
Theorie  des  Lichts.  Aus  Liebe  zur  .Ruhe  und 
aus  Furcht  vor  gelehrten  Streitigkeiten  ^  die  er 
vielleicht  bey  einer  frühern  Bekanntmachung 
seiner  Entdeckungen  eher  vermieden  haben 
würde,  eilte  er  nicht,  sie  ans  Licht  zustellen. 
Doctor  Barro  w»  dessen  Schüler  Qiid  Freund 
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er  war ,  legte  f  tm  seinem  Vortheile ,  sein  ma- 
thematisches.  Lehramt  auf  der  .Universität  zu 
Cambridge  nieder.     Wählend  er  dieses  ver« 
"v^altet^y   ga]^^  er  endlich  den  djringenden  Auf- 
forderungen der  ^üniglichen  Societät  zu  Lou!' 
don  und  den  Bitten  Ha  Hey 's  so  weit  naeh, 
dafs  er.  $e\j^  Prificipien  bekannt  machte«     Di^ 
Universität ,    deren  Mitglied,  er  war ,    wählt|9 
lim.  KU  i)u;^^ni  Bepräsentanjten  ^;i   der   Farle- 
meutsverfiammlipag  des  Jahrs  l688 1  und  in  der 
Versammlung  des  Jahrs  I70I«   bekleidete  ex 
diese  Stelle  noch  einmaL     Er  lyurde  zum  Di- 
rector  der  Münze  ernannt ,  und  voti  der  Köni- 
gin Anna  jin  den  Ritterstand  erhoben.     Im 
Jahr  1703.  w.urde  er  zum  Präsidenten  der  bö- 
niglichen Societät.  erwählt,    und  dies  blieb  er 
ununterbrochen  bis  an  seinen  im  Jahr  i^s^» 
erfolgten  Tod.     Er  genofs  endlich,    währena 
seines  langen  Lebens ,    die  allerhöchste  Ach- 
tung,   und  nach  seinem  Tode  ehrte  ihn  seine 
Nation,    deren  Ehre  er  gewesen  war,    durch 
die  ausgezeichnetste  Begräbnifsfeyer. 

Im  Jahr  1066»  richtete  Newton,  bey 
seinem  Aufenthalte  auf  dem  Lande,  sein  Nach- 
denken zum  erstenmale  auf  das  Weltsystem. 
Der  Fall  der  Körper,  der  auf  dem /Gipfel  der 
fiöchsten  Berge  beynahe  eben  so  erfolgt,   vie 

an 
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an  der  Erdoberfläche,  brachte  ihn  auf  die  Ver- 
muthung,  dafs  die  Schwere  sich  bis  zum  Monde\ 
iprstrecke,  und  dadurch,  dafs  sie  sich  mit  der 
Wurf$bewegung    dieses  Trabanten  verbinde^ 
,  ihü  in   einer  elliptischen  Bahn  um  die  Erde 
heriimführe.      Um  diese  Vermuthung  zur  Ge- 
wifsheit  zu  bringen,  mufste  er  dias  Gesez  der 
Abnahme    der   Schwe;re  kennen.       Newton    ' 
erwog  ,:  dafs,  wenn   die  Schwere  gegen  die  >- 
Erde  den  Mond   in   seiner  Bahn,  erhält,    die 
Planeten,  durch  ihre  Schwere  gf?gen  die  Sonne, 
auf  gleiche  Art  m  ihren  Bahnen  erhalten  wer- 

•  •  den  müssen.     N^n  folgt  es  aus  dem  Verhält- 

*  nisse  zj\ischen  den  (Quadraten  der  Umlaufszei- 

'ten  der  Planeten  imd  den  %Vürfeln  der  grofsen 

Axen.  ihrer   Bahnen  ,    dafs    ihre   Centrifusral- 

kraft,    und  folglich  auch  ihr  Bestreben  gegen    • 

die  Sonne  in  d^m  Verhältnisse  des   Quadrats' 

ilirer ,  Entfernungen  von  diesem  Gestirne  ab- 

nimmt.     Newton  trug  also  dieses. Gesez  der 

Abnahme  der  Schwere  auf  die  Erde  über.     Er 

gieng  von  den  Erfahrungen  überd<^n  FalLder 

l^örper  aus ,    und  bestimmte  die  Höhe,    von 

welcher  der  Mond i  sich  selbst  überlassen,  in 

einem  kurzen  Zeiträume  gegen  die  Erde  fallen 

würde.     Diese  Höhe  ist  der  Quersinus  des  Bo- 

"  ■.  ■  '  .    ■  -  • 

gens,y  den  er  in  der  nämlichen  Zeit  beschreibt^    " 

".      //.  Theil.  ü 
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die  Mondsp^rallaxa  giebt  dle5en  Quersinus  in 
Theilen  de*  Erdhalbmesse m.     Um  also  das  Gc- 
f ez  der  dem  Quadrate  der  Entfernungen  um» 
gekehrt  pioportiönirten  Schwere  mit  der  Be- 
obachtung zu  vergleichen ,   war  es  nothwcn- 
dig>  die  Gröfse  die^^es  Halbmessers  zu  kennen. 
Da  aber  Newton  damals  nur  eine  fehlerhafte 
Messung  des  Erdmeridians  vor  sich  hatte,  Bo 
gelangte  er  zu  ^ineni  andern  Resultate ,  als  er 
erwartete;     und  da  er  vermuihete,  es  möch- 
ten unbekannte  Kräfte  sich   mit  der  Schwere 
des  Monds  verbinden  i  so  gab  er  seine,  ersten 
p^danken  auf.  Einige  jahre  nachher  veranlafste 
Jhn  ein  Brief  von  Doctor  Hook,    die  Natiir 
der  von  geworfenen  Körpern  um'  den  Mittel- 
'punkt  der  Erde  beschriebenen  Curve  zu  unter- 
suchen.    Pieard   hatte  eben  seine  Gradmes- 
sune  in  Frankreich  geendiget  ;     und  vermit- 
telst dieser  Messung  erkanjite  Newton,  dafe 
der  Mond  blos  durch  die  Kraft  der  Schwere, 
vorausgesezt,    dals  sie  dem  Quadrate  der  Ent- 
fernungen umgekehrt   proportionirt  sey,   in 
seiner  Bahn  erhalten    würde.     :Nach   diesem 
Geseze  fai?d  er ,   dafs  die  durch  die  Körper  bey 
ihreip  Falle  beschriebene  Linie  eine  Ellipse  ist, 
deren  einen  Brennpunkt  der  Mittelpunkt  der 
Brde  einhimmt.     Da  or  nun  weiter  betrach- 


So;  . 

tete,    dafs  die  Häiietetibahneii  glei^hralls  El- 
lipsen sind,    in  dören  Brennpuiikten  der  Mit« 
telpünkt  dei:  Soniie  Hegt ,  -  so  hatte  er  die  Ge-* 
nugtluuitlg  zu  sehen  ,     dafs  seine  Auflösung^ 
die  er  blofs  aus  Neugierde  un^ernomiren  hatte^ 
auf  die  grÖfsteii  Gegenstände   der  Natur  an* 
Vrehdbar  wäre*     Er  brachte  mehrere,   die  el- 
liptische Bewegung  der  Planeten  betreffende 
5äzein  Ordnung}  und  da  pöctor  Halley  iha 
aufgemuntert  hatte,    sie  beljannt  zu  machen ^ 
Äö  arbeitete  1er  sein  gro'fses  WetJc ,  die  PrincU 
pierip^auSf   welches  im  Jahr  l687*   erschien; 
.   Difese   Umstände;»  wovon  uns  Pemb ertön,, 
/  ein  Zeitgenosse  ünd-Freund Newtons,  Nach* 
.  ficht  gipgeben  hat,  beweisen,  dafs  dieser  grofse 
Geoiheler   die  wichtigsten  Lehrsäze  von  def 
Centrifugalkraft  schon  im  Jahr  l666*  erfunden 
^    hatte,     welche    Huygens    erst   ^chs  Jahre 
"»    nachher,  am  Ende  seines 'Werks   de  Horolo'* 
f    gig  oscillcUorio  bekannt  machte-     Es  ist  in  äet 
.    That  sehr  glaublich >  dafs  der  Erfinder  der  Flu- 
-    arionsmethöde ,  .der  von  dieser  Zeit  an  im  Be- 
«ize  dieser  Methode  gewesen  zii  seyn  scheint, 
diese  Lehrsäze  leicht  habe  erfinden  können- 

Newton  waf  auf  das^  Gesez  der  Abnah** 
me  der  Sc'hwere  vermittelst  des  Verhältnissen 
xwischeti    deii^  Quadraten    der  l|mlaufj>xeiten 
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der  Planeten  und  den  Wikfeln  der  großen 
Axen  ihrer  als  kreisförmig  angenommenen 
Bahnen  gekommen;  er  bewies ,  dafs  dieses 
Verhältni^s  bey  den  elliptisrlieri  Bahnen  allge- 
mein Statt  habe,  und  dafs  es  eine  gleiche 
Schwere  der  Planeten  gegen  die  Sonne  anzeige, 
■wenn  man  sie  in  gleiche  Entfernungen  von 
ihrem  IVliUelpunkte  sezt.  Die.nämliche  Gleich« 
heit  der  Schwere  gegen-  den  Hauptpiabeten  hat 
bey  allen  Trabantensystemen  Statt,  jind  hcy 
den  Erdkörpern  hat  sie  Newton  durch  sehr 
genaue  Versuche  bewiesen. 

In  der  Folge  zeigte  dieser  grofse  Geome- 
t!er,  indem  er  diese  Untersuchuiigeii  verallge- 
meinerte, .dajs  ein  geworfener- Körjper  ,   ver- 
möge einer  gegen  seinen  Brennpunkt  gerich- 
teten und  dem  Quadrate  der  Entfernungen  um- 
gekelirt  proportionirten  Kraft,  sich  in  jedem 
Kegelschnitte  bewegen /könne;  er  entwickelte 
die  verschiedenen  Eigenschaften  der  Bewegung 
in  Curven  dieser  Art;  er  bestimmte  die  Bedin- 
gungen,   welche  erfordert  werden.,    um   den 
Schnitt   zu  einem  Kreise,    zu  einer  Ellipse, 
Parabel  oder  Hyperbel  zu  machen,  w^elche  blos 
von  der  ursprünglichen  Lage  und  Geschwin- 
digkeit der  Körper  abhangen.     Wie  diese  Ge- 
schwindigkeit, diese  Lage,  und  die  anfänglich« 


■    .      I    -      "  . .  ""      .'  ,      * 

Richtung'  der  Be'vy-egung'  immer  beschaffen 
seyn  mögen,  äo  hat  Newton  einep  Kegel- 
schnitt angegeben,*  den»  der  Körper  beschrei-; 
ben  kann,  und  in  welchem  er  folglich  sich 
bewegen  mufs;  dies  dient  zur  A^ntwort  auf  ei- 
nen  Vorwurf ,  den  ^hm  Johann  Bernoulli 

r 

gemacht  hat;'  d^fe  er  nicht  bewiesen  habe,  dafs 
di^  Kegelschnitte*-  die  einzigen 'Cui:veh  seyen , 
die  ein  Körper  beschreiben  könne ,    der  von  • 
einer  dem  Quadrate  der  fintfemungen  timge» 
kehrt  propdrtionirten  Kraft  getrieben  werde.  ' 
Diese  Untersuchungen  auf  die*  Bewegung  det 
Kometen  angewandt,,  zeigten -iHitl,' 'dafs  Aies6  ' 
Gestirne-,  nach   den '  nämlichen  Gesezeil ,  wie  * 
die  Planeten',   sich  um  die  Sonne  bewegen,  - 
mit  dem  einzigen  Unterschiede,  dafs  ihre  El* 
lipsen  sehr  länglicht  sind;    und  er  gab  auch 
die  Mittel  an ,    die  Elemente  dieser  Ellipsen 
durch  Beobachtungen  zu  bestimmen. 

Da  Newton  erwog,  dafs  die  Trabanten 
um  ihre  Planeten  sich  sehr  nahe  so  bewegen, 
als  wenn  diese  Planeten  unbeweglich  wären, 
so  erkannte  er,  dafs  auch  sie  der  nämlichen 
S'^h^'v^ere  gegen  dieses  Gestirn  folgen.  Die 
Gleichheit  der  Wirkung  und  Gegenwirkung 
liefs  ihn  nicht  daran  zweifeln,  dafs  die  Sonne 
gingen  die  Planeten  falle,  und  diese  gegen  ihre 
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Trabantexf «  ja«  dafs  auch  dfe  Erde  von  allen 
Körpern,  die  gegen  sie  fallen,  angezogen  wird. 
Diese  Eigenschaft  dehnte  er  so  fort  durch  die 
Analogie  auf  alle  Theile  der  Himmelskörper 
aus,  und  stellte  als  einen  Grundsaz  auf,  dafi 
jedes  materielle  Element  alle  Körper  bn  gera- 
den f^erhaltnisse  seiner  Masse  ^  f^nd  im  umge^ 
kelirten  des  Quadrats  seiner.  Entfernung  von 
denselben  amidie, 

w  * 

I  ■ 

"Nachdem  Ne  VT  ton  auf  diesen  Grxmdsai^ 
gekommen  war,  so  sähe  er  die  grofsen  Erschein 
nungen  des  ■\Yeltsystems  aus  demselben  her« 
flie£sen,  Indefn  er  die  Schwere  auf  der  Ober*  > 
Däche  d/sr  Himmelskörper  als  das  Resultat  der 
Attractionen  aller  ihrer  Elemente  betrachtete, 
so  gelangte  er  zu  den  merkwürdigen  Wahr-» 
heiten,  dafs  die  Ainziehungskraft  eines  Körper« 
oder  einer  sphärischen  Schichte  gegen  einen 
aufser  ihr  befmdlichen  Punkt  die  nämliche  ist, 
wie  w  enn  ihre  Masse  in  ihrem  IVJittelpunkte 
rereiniget  wHre;  und  dafs,ein  in  einer  sphärit 
sehen  Schichte,  oder  überhaupt  in  einer  zwi» 
sehen  ?iwey  ahnlichen  und  'ahnlichliegenden 
elliptischen  Flächen  eingeschlpssepen  Schichte 
befindlicher  funkt  von  allen  Seiten  gleichstark 
^uge^ogep  wird,  Er  bewies,  dafs  die  Umdre* 
huiij^sbeweguiig  dei  |lrde  ^ie  bey  de«  ppktt 
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liajbe  applatten  müssen,  und  er  bestimmte  die. 
Geseze  der  Veränderung  dpr  Grade  und  der 
Schwere,  unter  der  Voraussezung ,  dafs  sie 
eine   gleichartige  Masse  sey.      Et  sähe,   dafs' 

•  die  Wirkung  der  §onne  und  des  Monds  auf! 

'  das  Erdsph'aroid  edn^  Be^^egung  seiner  Umdres- 
hungsaxe  hervorbringen,  das  Zurückgehen  der 
Naclitgleichen  verursachen,  die  Gewässer  des 
Weltmeers  erheben  ,  und  in  dieser  grjofsen 
flüssigen  Masse  die  Schwingungen  unterhalten 
müsse,  die  man  unter  dem  Namen  der  Ebbe 
und  F/uf/i  daran^beobachtet.  Endlich  versicher- 
te er  sich,  dafs  die  Ungleichheiten  der  Monds- 
bewegung  von  den  vereinigten  Wirkungen  der 

•■  Sonne  und  des  Monds  auf  diesen  Trafbanten 
herrühren.  Aber,  das  ausgenommen,  was  die 
elliptische  Bewegung  der  Planeten  und  Kome» 

^ten,  und  die  Attraction  der  sphärischen  K6r- 

fc..  -  _  ■ 

per  betrift,  sind  alle  diese  Entdeckungen  von 
Newton  blos  aus  dem  Groben  gearbeitet  wor- 
den. Seine  Theorie  von  der  Gestalt  der  Pia- 
neten  ist  durch  die  Voraussezung  ihrer  Gleich- 
artigkeit eingeschxiänkt«^  Seine  Auflösung  der 
Aufgabe  vöi^^  dem  Vorrücken  der  Nachtglei- 
chen ist  zwar  sehr  sinnreich,  aber  troz  der 
scheinbaren  Uebereinstimmung  seines  Resul-* 
tats  mit  den  Beobaohtu^igen ,  doch  in  mefire-^ 
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reo  Hinsieliten  mangelhaFt.     Unter  der  grofsen 

Anzahl  der  Störunsren  der  himmlischen  Bewe- 
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pinpen  hat  er  blos  die  der  Mondsbewegiing 
betrachtet  ,  wovon  die  beträchtlichste ,  die 
fii>ection,  seinen  llnterfuchungen  entgailgen 
ist.  Das  Daseyn  des  von  ihm  entdeckten 
Gnind-^azes  liat  et  vollkommen  erwiesen,  aber 
die  Ent^vickelung  seiner  Folgen  und  seiner 
Vortlu-ije  war  das  Werk  der  Nachfolger  dieses 
grofsen  Geometers.  Die  Unvollkommcnheit, 
welche  die  Rechnung  des  Unendlichen  in  den. 
Händen  ihres  Erfinders  haben  mufste.  verstat- 
tete  ihm  nicht,  die  schweren  Aufgaben-,  wel- 
che^ die  Theorie  des  Weltsystems  vorlegt,  voll- 
ständig  aufziFlösen ,  und  er  war  oft  genöthiget, 
blofse  Wahrnehmungen  zugeben,  die  immer 
ungewifs  sind,  bis  sie  durch  eine  genaue  Be- 
rechnung bestätiget  werden.  Dieser  unvef- 
meidlichen  Mängel  ungeachtet  sichert  die 
Wichtigkeit  und  Allgemeinheit  der  EntdeckTin* 
gen,  eine  grofse  Menge  origineller  und  tiefer 
Blicke,  welche  die  Keime  von  den  glänxönd- 
ßten  Theorien  der  Geometer  dieses  Jahrhun- 
derts gewesen  sind,  und  die  scliöne  Darstel- 
lung dieser  Dinge,  den  mathematischen  Prin- 
cipien  der,  Naturphilosophie  den  Vorrang  vor 
den  übrigen  Werken  des  menschliclien  Geistes. 
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Dieses  Werk  utid  -die  eben  so  originelle  . 
Abharidliin^  ^es  nämlichen  Verfassers  von  d^r^ 
Optik  Üabeh  aufsetdem  das  Verdienst,  die  be- 
sten Muster  zu  seyn ,  die(  man  sich  in  den  Wis- ' 
senschaften  vorsezen  kann.    Man  sieht  in  den- 
selben  die    glücklichsten   Anwendungen    der 
Methode,    wekhe  darin  besteht,    sich  durch.:' 
eine  Reihe  voii  Inductionen  von-  den  .vornehm^  ' 
sten  Erscheinungen  zu  den  Ursache  "zu  erhe-  - 
ben,'  liiid  so  fort,  von  den  Ursachen ^Tiu  den 
besondern  Umständen  der  Erscheinungen  zu-  ■ 
riickziugehen. 

Dies  ist  die  sicherste  Methode,  die  uns 
bey  der  Untersuchung  der  yVahrheit  leiten 
kann. -^  Kein  Philosophe  ist  dieser  Methode 
mehr  getreu  geblieben,  als  Newton,  Sie» 
hat  ihn  sowohl  zu  seinen  Entdeckungen  in  der 
Analysis,  als  zu  dem  Grundsaze  der  allgemei- 
nen Schwere  und  zu  den  Eigensclniften  des ': 
Lichts  geführt.  Die  engKscheö  Gelehrten,  .die 
Newtons  Zeitgenossen  waren ,  haben  sie 
nach  seinem  Beyspiele  angenommen,  und  sie 
ist  die  Grundlage  von  einer  grofsen  Anzahl 
vortreflicher  Werke  geworden,  welche  damals 
erschienen.  Die  Philosophen  des  Alierthums 
gingen  den  entgegengesezten  Weg;  sie  stell- 
ten sich  an  die  Quelle  von  allen ,  und  erdach- 
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ten  allgemeine  Gründe i  um  alles  zu  erklären./ 
Ihre  Methode»  -vrelche  nichts,  ak  lecfre  Syste- 
me zur  Welt  gebiracht  hatte ,  fand  unter  Des 
Carl  es  Händei\  keinen  Fortgang . mehi^^     Zu\ 
Newtons  Zeiten    wandten   sie    Leibniz, 
.Malebranche  und  andere  Philosophen  mit 
gleich  schlechtem  Erfolge  an.     Endlich  habeh 
die  Unbrauchbarkeit  der  Hypothesen «  die  sie 
veranlasset  hatj  und  die  Fortschritte,  welche 
(  die  Wissenschaften  der  Methode  der  Inductio- 
nen  verdanken,  die  guten  Köpfe  zu  dieser  lez- 
teren  Methode  hingezogen ,  welche  der  Kanz- 
ler Baco  mit  aller  Stärke  der  Vernunft  und 
der  Beredtsamkeit  eingeführt ,   und  Newton 
durch  seine  |£ntdeckungen  noch  mehr  empfoh- 
len hatte. 

Dieser  grofse  Geometer  hat  seine  Theorie 
des  Weltsystems  vermittelst  der  Synthesis  dar- 
gestellt. Es  scheint  indessen ,  dafs  er  die  mei- 
sten seiner  Lehrsäze  durch  die  Analysis^  de- 
ren Grenzen  er  ansehnlich  erweitert  hat,  ge- 
funden habe,  aber  seine  Vorliebe  zur  Synthe- 
sis und  seine  grofse  Achtung  für  die  Geometrie 
der  Alten  bestimmten  ihn,  diese  Lehrsäze, 
imd  selbst  seine  Fluxionsmethode,  in  die  syn- 
thetische Form  einzukleiden.  Man  mufs  es 
bedaure'n ,  dafs  er  bey  ihrer  Darstellung  nicht 
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dep  Weg,  ayf. welchem  er  dazu  gelangt  war^ 
eingescl  1  lagen ,  und  dip  Be'weise  mehrerer  Rct- 
ßultate,  wie  z.  B.  die  Gleichung  des  J^örpers 
von  dem  kleinsten  Widerstände,  unterdrückt 
hat,  indem  er  das  Vergnügen,  seine  Meinung 
erratheii  zu  lassen,  dem,  «ieine  Lese^"  zu  beleh- 
reB>  vorzog.  Die  Keiintnifs  der  Methode  ,u 
die  einen  Mami  von  Geist  geleitet  hat,  ist  deir^ 
Aufnahme  der  Wissenschaften  imd  «elb&t  sei- 
nem eigepen  Ruhme  jiicht  miiider  zuträglich ,/ 
als  seine -Entdeckungen ;  und  der  wichtigste. 
N.uzenv  den  der  berühmte,   zwischen  Leib« 

.'   niz  und  New  top  über  der  Rechnung  des  ynr 

^endlichen  entstandene  Streit  gehabt,. hat,    be». 

ßtand  darin,  dafs  man  dadurch  den  Gang  die* 

jier  zwey  grofsen  Männer  bey  ihren'  ersten  ana-, 

ly tischen  Arbeiten  kennen  leinte. 

N  e  wt  o  n  s  bemerkte  Vorliebe  zur  Synthe* 
sis  lä(st  sich  mit  der  Schönheit  und  Leichtigkeit 

^entschuldigen^  womit  er  seine  Untersuchun- 
gen über  die  Bewegung  der  Körper  in  den  Kegel-, 
schnitten  an  die  Untersuchungen  der  alten  Ge- 
ometer  über  die  Natur  dieser  ^urven  anknüpfend 
konnte.  Die  geometrische  Synthesis  hat  aus- 
/Berdem  den  Vorzug,  dals  sie  ihren  Gegenstand 
nie  aus  dem  Gesichte  verlieren  lälst,  und  den 
gapzen  Weg,  vpp  dep  erstep  Grupdsäzen  an, 
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bis  zu  defen  lezten'Folgemngen  erleuchtet; 
an  Statt  dafs  die  Analysis  uns  den  Hauptgegen- 
stand  bald  vergessen  läßt ,  um  uns  mit  ab- 
stracten  Cömbinationen  zu  beschäftigen,  und 
uns  erst'ani  Ehdie  wieder  zu  demselben  führt. 
Abier  indem  man  sich  auf  solche  Art  ron  den 
Gegenständen  abschneidet,  nachdem  man  so 
viel  vönT  ihnen  herausg'enommten;   als  unent- 

• 

behrlich  fet,  Him*  zu  dem  gesuchten  Resultate 
Äu  gelangen,  indem 'man  sich  sofort  den  Ope- 
rationen dei*  Airicilysis  hingiebt,' und  alle  seine 
Kräfte  aufbehält,  um  die  Schwierigkeiten,  die 
^ich  dabey  zeigen ,  zu  überwindfeh ;    so  wird 
man  durch  die  Stärke  und  Allgemeinkeit  die-' 
«er  Methode-  ätiP  Resultate  'geftihrt,    die  der 
Syttthe^is  oft  unzugänglich  wären.     Die  Theo- 
rie des  Weltsystems  stellt  eine  grofse  Zahl  von 
Beyspieleii   dieser  Vorzüge  der  |  Analysis   auf, 
AVelcher  diese  Theorie   eine  Vollkommenheit 
verdankt,   die  iöie  nie  erreicht  haben' würde, 
•^eiln  man  darauf  bestanden  hätte,    die  von 
N'ewton   vörgezeichnete  Bahn  zu  verfolgen. 
Die  Fruchtbarkeit  der  An^ilysis    ist  so  grofe, 
dafs  man  nur  "die  besonderen  Wahrheiten  in 
diese  allgemeine  Sprache  zuübersezen  braucht, 
um  aus  ihren  bldfsen  Ausdrücken  eine  Menge 
Von  neuen  und  unerwarteten  Wahrheiten  her- 
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vorgehen  zu  sehen.     Keine  andere  Sprache  i^t 
fiir  die^  Art  von  Zierlichkeit  (el^ance}  in 
gleichem  Maafse  empfänglich,  welche  in  der 
Entwickelung  einer  langen  Heihe   von  Aus- 
drücken besteht,    die  unter  einander  zusam- 
menhangen, und  sämmtlich  aus  einem  einzi- 
gen .Grundausdrucke  herfliefsen.     Mit  diesen 
Vorzügen    vereinigt  die  Analysis  nocli  den, 
dafs  sie  immer  zu  den  einfachsten  Methoden 
führen  kann.     Man  braucht  sie  zu  dem  Ende 
mar  auf  eine  geschickte  Art  anzuyrenden,  durch 
jbine  vortheilhafte  Wahl  der  unbekannten  Grös- 
sen,  und  dadurch,    dafs  man  den  Resultaten 
die  Form  giebt ,    welche  sich  am  leichtesten^ 
geometrisch  construiren,  oder  in  Zahlen  aus- 
drücken läfst*     Auch  haben  sich  dieGepmeter 
dieses  Jahrhunderts,  vdh  ihrer  Ueberlegenheit 
libÄ^eugt,    vorzüglich  angelegen. seyn  lassen, 
ihr  Gebiet  zu  vergröfsern,  und  dessen  Grenzen 
XU  erweitem. 

Indessen,  müssen  die  geometrischen  Be- 
trachtungen nicht  vernachläfsiget  werden.  Sie 
sind  von- dem  gröfsten*Nuzen  in  den'Künsten, 
Aufserdem  ist  "es  ein  würdiger  Gegenstand  der 
Neugierde.,  sich  die  verschiedenen  Resultate 
der  Analysis  im  Räume  darzustellen ,  und  um- 
gekehrt,    alle  Eigenschaften  der, Linien  und 


\ 
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,'  Flächen  und  alle  Veränderiinjr«n  der  Bewe- 
gung der  Körper,  in  den  Gleichnngen«  wel- 
che sie  ausdrücken ,'  zu  lesen.  Diese  Annähe- 
irung  der  Geometrie  und  der  Analysis  Verbrei- 
tet ein  neues  Licht  über  diese  beyden  Wissen- 
schaften; die  intellectuellen  Operationen  der 
lezteren ,  durch  die  Bilder  der  ersten  versinn- 
licht,  lassen  sich  leichter  auffassen,  und  mit 
mehr  Interesse  verfolgen;  und  wenA  die  Be- 
obachtung, diese  Bilder  in  der  Wirklichkeit 
darstellt,  und  die  geometrischen  Resultate  in 

*  Naturgeseze  verwandelt;  wenn  diese  Geseze 
das  Weltall  umfassen,  im d  dessen  vergangene 
und  künftige  Zustände  uns<ern  Augen  enfKül- 
len,  so  läfst  uns  der  Anblick  dieses  erhabenen 
Schauspiels  das  edelste  Vergnügen  empfinden, 
das  für  die  menschliche  Natur  aufbehalten  ist. 
Ohngefähr  fünfzig  Jahre  verflossen  von 
der  Entdeckung  der  allgemeinen  Schwere  an, 
ohne  dafs  man  etwas  merkwürdiges  zu  dersel- 
ben hinzusezte.  Diese  ganze  Zeit  war  dieser 
grofsen  Wahrheit  nöl;hig,  um  allgemein  gc- 
fafst  zu  werden  ,  und  die  Hindernisse  zu 
übersteigen  ,  die  ihr  das  System  der  Wirbel 
und  vielleicht  auch  die  Eigenliebe  der  Geome- 
ter,  die  Newtons  Zeitgenossen  waren ,  erit- 
gegensezte.     Nachdem  aber  ihre  Nachfolger 
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den  glücklichen  Oedahlcen  gehabt  hatten,  die 
Analysis    auf  die  himmlischen  Bewegungen 

.  anzuwenden,  und  sie  auf  Differentialgleichun» 
gen  zu^^bpngeni'  die  sich  genau  oder  durch 
convergiren de;  Näherungen  integriren  liefsen, 
so  ^lang  es  ihnen,  alle  bekannten. Erschei- 
nungen  des  Weltsystems  aus  dem  Geseze  der 
Schwere  zu  erklären,  und  auf  solche  Art  den 
astronomischen  Theorien  und  Tafeln  eine  un- 
erwartete  Genauigkeit  zu  geben.  Zu  diesem 
Behufe  war  es  nothwendig,  zu  gleicher  .Zeit 
die  Mechanik,  Optik  und  Analysis  des  Unend- 
liehen  zu  vervollkommnen ,  welche  ihre  Fort- 
scl^ritte   hauptsächlich   den  Bedürfnissen   der 

'  Physik  des  Himmels  v^rdanken^  Man  wird 
ihr  noch  mehr  Genauigkeit  und  Einfachheit 
geben  können ;  aber  die  Nachwelt  wird,  es 
ohne  Zweifel 'mit  Dnnke  erkennen,  dals  die 
Geoiiieter  dieses  Jahrhunderts  ihr  keine  ein- 

-  zige  astronomische  Erscheinung  überliefert 
haben>  von  welcher  sie  nicht  die  Ursache  und 
die  Geseze  bestimmt  hätten»  Man  mufs  Frank* 
reich  die  Gerechtigkeit  widerfahren  lassen^  zu 
bemerken,  dafs,  wenn  England  den  Vorzug 
gehabt  hat,  der  Entdeckung  der  allgemeinen 
Schwere  das  Oaseyn  zu  geben,  man  di^  zahl- 
reichen Entwickelungen    dieser   Entdeckung 
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und  die  Revolution,  welche  sie  in  der  Astro- 
nomie  hervorgebracht  hat,  haupt<iächlich  den 
französischen  Geometern  und  den  durch  die 
Akademie  der  Wissendchaften  gegebene^  Auf- 
munterungen zu  danken  habe. 


Sechst;e8     KapiteL 

Setrachtungen  über  das  IVeltsystem  und'  über  die 
künftigen  Fortschritte  der  jistronamie* 

V  V  ir  wollen  lezt  unsere  Blicke  auf  die  An- 
Ordnung   des  Sonnensystems    und    auf   seine 
*  Verhältnisse  gegen  die  Fixsterne  richten.    Die 
iinermefsliche  So'nnenkugel ,   der  Brennpunkt 
seiner  Bewegungen,  dieht  sfch  in  25I  Tagen 
nm  sich  selbst;  ihre  Oberfbiche  ist  mit  einem 
Meere  von  der  Lichtmaterie. bedeckt,   dessen 
lebhafte   Aufwallnns^en  veränderliche  Flecken 
bilden,  die  oft  sehr  zahlreich,  und  zuweilen 
gröfser,  als  die  Erde,    sind.       üeber  diesem 
Meere  erhebt  sich  eine  ungeheure  Atmosphä- 
re; jenseits  dieser  bewegen  sich  die  Planeten 
mit  ihren  Tralnmten  in  beynahe  kreisförmigen 
Bahnen ,  und  in  Ebenen ,  die  gegen  den  Son- 
'  nenäquator  etwas  geneigt  sind.     Unzählbare 
,  Kometen   entfernen  sich ,     ijachdem'  sie  der 

Sonne 
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Sonne,  nahe  gekommen  sind ,  von  ihr  auf  Wei- 
ten ,  "weTche  beweisen ,  dafs  ihr  Gebiet '  sich 
weiter,  als  die  bekannten  Grenzen  des  Plane- 
/tensystems  erstrecke.'  Dieses  Gestirn  wirkt 
nicht  bk)s  durch  seine  Attraction  auf  alle  diese 
Kugeln ,  ^und  sezt  sie  dadurch  in  Bewegung 
um  sich  her,  sondern,  es  verbreitet  auch  sein 
Xiicht  und  seine  Wärme  über  §ie.  Ihre  wohl* 
thätige  Wirkung  bringt  Thiere  und  Pflanzen 
hervor ,  welche  die,  Oberfläche  der  Erde  be- 
decken, und  die  Analogie  macht  es  uns  glaub- 
lich, dafs  sie  auf  den  Plan^teil  ähnliche  Wir- 
kungen  äufsere.  ■,  Denn  es.  ist  nicht  natürlich 
'  ,. zu  denken,  dafs  die  JMaterie,*  deren  Frucht- 
barkeit wir  unter  so  viielen  Gestalten  sich  ent-* 

•  wickeln  sehen,  auf  einem  so  grofsen  Plane- 
.ten,  wie  Jupiter  ist,  unfruchtbar »sey>  *der 
.-wie  die  Erdkugel,   seine  Tage,-   Nächte  und 

Jahre  hat>  und  auf  welcheni  die  Beobaditun* 
gen  Veränderungen    anzeigen ,    welche  sehr 

*  wirksame  Kräfte  voraussczen.   ^Der  Mensch, 
.  .der  nach -der  Temperatur  eingerichtet  ist,  wor- 

-   -in  er  auf  der  Erde  lebt,    könnte,   nach  aller 

'  '  »  » 

Wahrscheinlichkeit ,  auf  ,den  andern  Planeten 

-  nicht  deben.     Aber  mufs  es  nicht  eine  unend- 

_    liebe  Manchfaltigkeit  von  Organisationen  nach 

'     dj^m  Verhält;nisse  der  verschiedenen  Tempera- 

//.  Theil.^  X  . 
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turen  der  Weltköq)er  geben?  Wenn  schon  der 
blofsel'ntersohied  derElemehte  und  derKlimate 
so  viel  Manchfaltigkeit  in  die  Erzeugnisse  der 
Erde  bringt,    um  wie  viel  mehr  verschieden 
müssen  die  der  verschiedenenPlaneten  und  ihrer 
Trabanten  seyn?  Auch  die  lebhafteste  .Einbil- 
dungskraft kann  sich  davon  keine  Vorstellung 
machen^  aber  ilir  Daseyn  ist  sehr  wahrscheinlich. 
Obscho'ti  die  Elemente  des  Planetensystems 
willkührlich  sind,  so  haben  sie  doch  sehr  merk- 
würdige Verhältnisse  zu  einander»  die  uns  über 
ihrqn  Ursprung  aufklären  können.   Wenn  man 
es  mit  Aufmerksamkeit  betrachtet,  so  erstaunt 
man » .  alle  Planeten  von  Abend  gegen  Morgen, 
und  beynahe  in  einerley  Ebene  um  die  Sonne, 
alle  Trabanten  nach  einerley  Richtung  und  bey- 
»ahe  in  einerley  Ebene  mit  ihren  Planeten,  um 
diese  Planeten  sich  bewegen,  endlich  die  Senne, 
diePlaneten  und  Traban  teil,  derenUmdrehungs- 
bewegungen  man  beobachtet  hat,  in  der  Rich- 
tung und  beynahe  in  der  Ebene  ihrer  Wurfsbe- 
wegungen um  sich  selbst  sich  drehen  zu  sehen. 
Eine   so    aufserordentliche  Erscheinung 
ist  kein  Werk  des  Zufalls ,  sondern  zeigt  eine 
allgemeine  Ursache  an,    die  alle  diese  Bewe- 
gungen bestimmt  hat.      ym  eine  Näherung 
von  der  Wahrscheinlichk)3it  zu  erhalten,  M^o- 
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mit  diese  Ursache  angezeigt  ist,  wollen  wir 
ben^erken,  dafs  das  Planetensystem,  wie  wir 
0s  heutzutage  kennen ,  aus  sieben  Planetien 
und  vierzehn  Trabanten  besteht;  die  Umdre-. 
hungsbewegung  hat  man  an  der  Sonne, >  an 
fünf  Planeten ,  an  dem  Monde,  an  dem  Ringe 
des  Saturns  und  an  seinem  lezten  Trabanten  ^ 
beobachtet;  4i6se  Bewegungen,  mit  den  Um-, 
laufsbewegungen  zusammengenommen ,  ma- 
chen eine  Summe  von  dreyfsig  Bewegungen, 
4iß,nach  einerley  Richtung  vor  sich  gehen. 
Wenti  man  sich  vorstellt,  die  Ebene^^iner 
rechtläufigen  Bewegung  liege  anfänglich  in,  der 
der  Ekliptik ,  neige  sich  aber  in  der  Folge  ge- 
gen diese  leztere  ,  und  durchlaufe  alle  Gratie 
vder  Neigung  von  Null  ai^  bis  zur  halben  Peri- 
pherie: so  ist  klar,  dafs  die  Bewegung  bey 
allen  Neigungen,  die  unter  hundert  Graden 
sind,  techtläufig,  bey  denen  aber,  die  darüber 
sind,  rückläufig  seyn  werde;  so  dafs  man 
blos  durch  die  Veränderungen  der  Neigung 
die  rechtläufigen  und  rückläufigen  Bewegun- 
gen darstellen-  kann.  Aus  diesem  Gesichts- 
punkte betrachtet,  zeigt  uns  also  das  Sonnen- 
system neun  und  zwanzig  Bewegungen,  deren 
Ebenen  gegen  die  der  Erde  aufs  höchste  um 
den  vierten  Theil  der  Peripherie  geneigt  sind« 

X       2 
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Sczt  man  unn,  ihre  Neigungen  scyen  das  Werk 
des  Zufalls  gewesen,    so  hatten  sie  sich  bis 
auf  die  halbe  Peripherie  erstrecken  können, 
und  die  Wahrscheinlichkeit,  dafs  eine  von  ih<' 
nen  den  vierten  Theil  derselbe!^'  zum  wenig- 
sten übertroffen  hUtte,     wäre  i  —  5^   oder 
ll^l^lll;  es  ist  daher  äulserst  wahrscheinlich, 
dafs  die  Richtung  der  Bewegungen  der  Planeten 
kein  Werk  des  Zufalls  ist;  und  dies  wird  noch 
.wahrscheinlicher,'    wenn  m'an  bedenkt,    daß 
die  Neigung  der  meisten  dieser  Be\vegungeh 
gegen  die  Ekliptik  sehr  klein ,  und  weit  unter 
dem  vierten  Theil  der  Peripherie  ist. 

Eine  andere  eben  so  merkwürdige  Erschei- 
nung des  Sonnensystems  ist  die  geringe  Excen* 
tricität  der  Bahnen  der  Planeten'  und  Traban- 
ten ,  während  die  der  Kometen  sehr  läno:licht 
sind;  die  Bahnen  dieses  Systems  zeigen  also 
keine  mittleren  Abstufungen  zwischen  einer 
f  rofsen  und  einer  kleinen  Excen tricität.  Wir 
sind  auch  hier  genöthiget,  die  Wirkung  einer 
f  egelmäfsigen  Ursache  anzuerkennen :  der  blosc 
Zufall  würde  nicht  den  Bahnen  aller  Planeten 
eine  beynahe  kreisförmige  Gestalt  gegeben  ha- 
ben; die  Ursache  also,  welche  die  Beweffun- 
gen  dieser  Körper  bestimmt  hat^  mufs  sie  bey» 
nahe  kreisförmig  gemacht  haben.     Diese  Ur* 
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Sache  mufs  auch  aiif  die  grofse  ExcentiHicität 
der  Kometenbahnen  einen  Einflufs  gehabt  hor 
ben,  und  zwar,  -v^as  ganz  auCserordentlich  istf 
ohne  einigen  Einflufs  auf  die  Richtungen  ihrer 
Bewegungen^     Denn  wönn  inan  die  Bahnen 
der  rückläufigen  Kometen,  als  gegen  die  Eklip- 
tik um  mehr  als  hundert  Grade,   geneigt  be- 
trachtet,  so  findet  man,  dafs  die  mittlere  Nei* 
gung  der  Bahnen  aller  beobachteten  Kometen 
der  Gröfse   von   hundert  Graden    sehr   nahe 
kommt;  wie  es  seyn  mufs,  wenn  diese  Körper 
aufs  Blinde  hin  in  den  Weltraum  geschleudert 
.    word^  sind.^ 

.  Man  hat  also,  um  zu  der  Ursache  der  ur» 
«prüngUchen  Bewegungen  des  Planetensystems 
aufzusteigen,'  folgende  fünf  Erscheinungen: 

1)  Die  Bewiegungen  der  Planeten  nach  einer- 
ley  Richtung  und  beynalie^in'einerley  Ebene; 

2)  die  Bewegungen  der  Trabanten  nach  einer- 
ley  Richtung  und  beynahe  in  einerley  Ebene 

<  mit  denen  der  Planeten;  ^3)  die  Ümdrehungs* 
bewegungen  dieser  verschiedenen  Körper  und 
der  <Sonne,  in  einerley  Richtung  mit  ihren 
Wuifsbewegimgen,  und  in  wenig  unterschied 
\lenen  übepen  ;  4)  die  geringe  Ei^centricität  . 
der  Bahnen  der  Planeten  und  Trabanten;  5) 
endlich  die  grojQse  Excentricitat  der  Kometen* 
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bahnen ,  wie  sehr  auch  ihre  Ncigupgen  dem 
Zufalle  überlassen  gewesen  seyn  mögen.. 

B  u ff 9 n  ist,  «o  viel  ich  weife,  der  erste, 
der  seit  der  Entdeckung  des  wahren  Weltsy- 
stems versucht  hat ,  bis  zum  Ursprünge  der 
Planeten  und  Trabanten  aufzusteioren.  Er 
pimmt  an ,  dafe  ein  Kqmet ,  der  auf  die  Sonne 
fiel,  einen  Strom  Materie  von  ihr  abgerissen 
habe,  der  sich  in  der  Entfernung  in  verschie« 
denen  gröfseren  oder  kleineren,  und  von  die- 
sem Gestirne  mehr  oder  weniger  entfernten 
Kugeln  vereinigte.  Diese  kugeln  sind  die 
Planeten  und  Trabanten,  die  durch  ihre  Er- 
kältung dunkel  und  vest  geworden  sind. 

-  Diese  Hypothese  thut  der  ersten  von  den 
fünf  vorerwähnten  Erscheinungen  Genüge ; 
denn  es  ist  klar,-  dafs  alle  auf  solche  Art  ent- 
standene  Körper  sich  ohngePähr  in  der  Ebene 
bewegen  müssen,  welche  durch  den  Mittel- 
punkt der  Sonne  und  durch  die  Richtung  des 
Stroms  der  Materie  ging,  der  sie  hervorge- 
bracht hat.  Aber  die  vier  übrigen  Erschei- 
nungen scheinen  mir  vermittelst  derselben  un- 
crklärbar.  .  In  der  That  mufs  alsdann  die  abso- 
lute Bewegung  der  Elemente  eines  Planeten 
nach  der  Richtung  der  Bewegung  seines  Schwer- 
punkts gehen  j    aber  daraus  folgt  nicht,   dafs 
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die  ümdrehviiigsbeVegting:  des  Planeten  nach 
der|  nämlichen  Richtung  gehe:  die  Erde  konnte 
sich  also  von  Morgen  gegen  Abend  drehen , 
und  die  absolute  Bewegung  von  jedem  ihrer 
]£lemente  würde  doch  von  Abend  gegen  Mor- 
gen gerichtet  seyn.  Was  ich  von^  der  Umdre- 
hungsbewegung der  Planeten  gesagt  habe»  läfit 
sich  auch  auf  die  Ümlaufebew;egung  der  Tra-* 
bauten  anwenden,  deren  Richtung  bey  der 
Hypothese,  von  welcher  die  Rede  ist,  mir  der 
der  Wui'fsbewegurtg  der  Planeten  nicht  noth<^ 
weiidig  einerley  i^t. 

Die  geringe  Excentricität  der  Planeten-^ 
bahnen  ist  bey  dieser  Hypothese  nicht  nur  se^ir 
scnw^r  zu  erklären  ^  sondern''  ihr  ganz  entge- 
gen.  Man  weife  aus  der  Theorie  der  Central- 
iräfte,  dafe,  wenn  ein  Körper,  der  sich  in 
einer  in  sich  selbst  zurücklaufenden  Bahn  um 
die  Sonne  bewegt,  die  Oberfläche  dieses  Ge- 
stirns streift,  er  beständig  bey  jedem  seiner  •' 
Umläufe  wieder  dahin  zurückkommen  werde« 
Daraus  aber  folgt  ^  dafs  die  Planeten  , ,  wenn 
sie  anfänglich  von  der  Sohne  wären  abgerissen  ^ 
"worden  ,  sie  bey  jedem  Umlaufe  berühren , 
und  ihre  Bahnen  an  Statt  kreisförmig  zu  seyn, 
«ehr  excentrisch  seyn  würden.  Es  ist  wahr, 
dafe  ein  Strom  von  der  Sonne  abgerissener  Ma- 
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terie  nicht;  genau  mit  einer  ihre  Oberfläche 
streifenden  Kuf^el  verglichen  iverden  kann« 
Der  Stofsy  den  die  Theile  dies^  Stroms  von 
einander  erhalten  f  und  die  wechselseitige  An- 
ziehung! die  sie. gegen  einander  ausüben,  kann 
durch  eine  Veränderung  der  Richtung  ih- 
rer Bewegungen  ihre  Sppnetmähen  von  der 
fionne  entfernen«  Aber,  ihre  Bahnen  müTsten 
immer  sehr  exoentrißch  seyn ,  oder  es  würde 
wenigste/is .  d0r  au£sero|:id^ntlichste  Zufall  er- 
fordert i  um  ihnen  se  kleine  Excentrioltäten 
zu  geben  9  wie  die  der  Planetenbahnen  sind, 
ländlich*  deht  man  bey  Buffon's  Hypothese 
nicht,  warum  die  Bahnen  von  ungefähr  acht* 
zig  bisher  beobachteten  Kometen  sämmtlich 
sehr  länglicht'  sind.  Es  fehlt  also  sehr  viel, 
dafs  diese  Hypothese  den  oben  erwähnten  Er- 

,  scheinungen  Genüge  thäte.  Wir  wollen  nun 
sehen ,  ob  es  möglich  sey ,  sich  zu  ihrer  wahr 
ren  Ursache  zu  erlieben. 

Da  diese  Ursache  die  Bewegungen  der 

'  Planeten  i\nd  Trabanten  verursacht/  oder  ih- 
nem  ihre  Richtung  gegebeil  hat,  so  mufs  sie, 
von  welcher  Beschaffenheit  sie  immer  seyn 
mag,  alle  die^e  Körper  umfasset  haben,  und 
wegen  der  ungeheuren  Entfernung  dieser  Kör- 
per von  einander  kann  sie  nichts  sonders,  ab 
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eine  Flüssigkeit  von  einer  ünörmefslichen  Aus- 
dehnung  gewes^  seyn.  Um  ihnen  eine  bey- 
nahe  kreisförmiöre  BeS^egunff  niiV'die  Sonne 
nach  ein erley  Richtung  geben  zu  können, 
mufst^e  diese  Flüsjsigkeit  die  Gestirne  wie  eine 
Atmosphäre  umgeben.  Die  Betrachtung  der 
Bewegungen  der  Planeten  führt  uns  also  auf 
den  Gedankfen,  däfs,  vermöger  einer  ausneh- 
mend grofeeh  Wärme  die  Atmosphäre  d« 
Sonnö  sich  anfäjiglich  über  alle  Planetenbah-  . 
rien  hinauf  erstreckte  und 'sich  erst  nach  und 
nach  bis  auf  ihre  jezigen  Grenzeii  zwrückge- 
zogeii  habe;  was  duröh  ähnliche  Ursache^i 
kann  ^bewirkt  worden  seyn,  wie  diejenige 
war,  welche  das  lebhajFt  glänzettde  Schipimem 
des  berüchtigten  Sterns-,  den  man  im  Jahrö. 
1 572.  im  Sternbildeder  Kassiopeiaplözlich  sah, 
•Iiervorgebiracht  und  mehrere  Monate  lang  un-* 
terhalten  hat.  \ 

Die  giröfse  Excentricität  der  Kometenbah- 
nen  fiilirt  zu  dem  nämlichen  Resultate.  Sie 
zeigt  einleuchtend  das  Versc^iwinden  einer 
grofs^n  Zahl  minder  excentrischer  Bahnen', 
welches  um  die  Sonne  eine  Atmosphäre  yotr 
aussezt,  die  sich  über  die  Sonnennähe  der  Ko- 
meten ,  von  welchen  Beobachtuijgen  möglich 
sind,  hinauserstreckt,  und  diejenigien,  welche 
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sie  ^vährcnd  ihrer  grofsen  Ausdehnung  durchs 
schniLteOi  durch  Vernichtung  ihrer  Bewegun- 
gen mit  der  Sonne  vereiniget  hat.      Alsdann 
sitfht  man ,  dafs  es  gegenwärtig  nur  solche  Ko- 
meten geben  müsse  9  die  während  dieser  Zeit 
-  jenseits  der  Atmosphäre  waren ;   und  da  wir 
nur  solchfs  beobachten  können,    die  in  ihrer 
Sonnennähe  der  Sonne  nahe  genug  kommeni 
jio  müssen  ihre  Balmen  sehr  excentrisch  seyn. 
■  Zugleich' sieht  man,  dals  ihre  Neigungen  die 
;nämlichen  Unrege}mälsigkeiten  zeigen  müssen, 
als  wenn  diesß.  Körper  aufs  Blinde  hin  vrktea 
geschleudert  wofden,     weil  die  Atmosphäre 
•^er  Sonne  auf  ihre  Bewegungen  keinen  Ein- 
Hufs  gehabt  häu     Die  lange  Dauer  der  Um- 
läufe der  Kometen,   die  grofse  Excentricität 
ihrer  Bahnen,   und  die  Manchfaltigkeit  ihrer 
Neigungen  erklären  sich   also  sehr  natürlich 
vermittelst  dieser  Atmosphäre. 

Aber  wie  hat  sie  die  Bewegungen  des 
Umlaufs  und  der  Umdrehung  der  Planeten  be- 
stimmt? Wenn  diese  Körper  in  diese  Flüssig- 
keit gekommen  wären,  so  würde  Ihr  Wider- 
stand sie  auf  die  Sonne  geworfen  haben;  man 
kann  daher  vermuthep,  dafs  sie  an  den  successi- 
ven  Grenzen  dieser  Atmosphäre,  durch  die  Ver- 
dichtung der. Zonen,    welche  sie,  wieimvo* 
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rigßn  Buche  gezeigt  worden  ist,  bey  ihrer  Er-f 
kältung  und  Yerdichtung  auf  der  Oberfläche 
dieses  Gestirns,  in  der  Ebene  ihres  Aequators 
absezen  mufste,-  entstanden  seyen,  Man  kann 
auch  vermuthen,  dafs  die  Trabanten  auf  ahn- 
liehe  Art  aus  den  Atmosphären  der  Planeten 
eiiLstanden*  seyen.  Uie  fünf  obenerwähnten  . 
.Erscheinungen  fliefsen  natürlich  aus  diesen  Hy- 
pothesen her,  "welchen  die  Satümsringe einen 
neuen  Gr^  von  Wahrscheinlichkeit  geben. 

'  Wie  es  übrigens  mit  diesem  Ursprung© 
.des  Planetensystems  sich  immer  verhalten  mag, 
den  ich  mit  demjenigen  Mistrauen  vortrage, 
welches  alles ,  was  nicht  ein  Resultat  der  Beoln  * 
achtui^g  oder  Re^ihnung  ist,  einflöfsen  mufs; 
so  ist  so  viel  ge^yvifs,  dafs  seine  Elemente  auf 
^Iche  Art  geordnet  sind,  dafs ^ es  die  gröfste 
Beständigkeit  behai]pten  mufs  ,  wenn  diese 
nicht  von  äufsern  Ursachen  gestört  wird.  Ver- 
ntiöge  des  einzigen  Umstandes,  dafs  die  Bewe- 
gungen der  Planeten  und^Traba^nten  beynahe 
kieisförmig  sind,  nach  einerley  Richtung  ge- . 
hen,  und  in  wenig  unterschiedenen  Ebenen 
liegen  ,  macht  dieses  System  blos  Schwingun- 
gen um  einen  mitderen  Zustand,  wovon  es  im- 
mer nur  sehr  wenig  sich  entfernt  j  die  mitt5 
leren  Bewegungen  der  Umdrehung  imd  des 
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Umlaufs  seiner  verschiedenen  Körper  sind 
gleich  Förmig  9  und  ihre  mittleren  Etitfemim- 
gen  von  den  Brennpi^nkten  der  Haüptkräfte, 
die  sie  treiben  ,  beständig. 

Es  scheint»  dafs  die  Natur  am  Himmel 
alles  angeordnet  liabe  9  um  die  Dauer  dieses  Sy-* 
Sterns  sicher  zu  stellen  9  durch  Rücksichten  9 
die  denen  ähnlich  sind,  die  sie  uns  auf  der  Erde 
auf  eine  so  bewunderns'vvüfjrdige  Art  zu  beob» 
achten  scheint 9  um  die  Erlraltung  der  Indivi- 
duen 9  und  die  Fortdatier  der  Gattungen  zu  be- 
wirken. 

Wir  wollen  jezt  unser»  Blicke  über  das 
Sonnensystem  hinaus  richten«  Unzählbare 
Sonnen,  welche  die  Mittelpunkte  von  eben 
so  vielen  Planeteinsystemen  seyn  können ,  smä 
durch  den  unermefslichen  Weltraum  zerstreut, 
und  in  einer  solchen  Entfernung  von  der  Erde, 
dafs  der  ganze  Durdimesser  der  E];dbalin9  von 
ihrem  Mittelpunkte  au6  betrachtet,  unmerk- 
lich ist.  Mehrere  Sterne  leiden  an  ihrer  Farbe 
und  an  ihrer  Klarheit  sehr  merkwürdige  perio- 
dische Veränderungen;  es  giebt  andere,  wel- 
che plözlich  erschienen  ,  und  ,  nachdem  siß 
eine  Zeit  lang  ein  lebhaftes  Licht  verbreitet 
hatten,  wieder  verschwunden  sind.  Welche 
ungeheure   Veränderungen  mufsten    auf  der 


Oberfläche  dieser^rofseii  Körper  vorgehen,  um 
in  deni  Abstände,  der  uns  von  ihnen  trennt , 
scr  merklich  zu  seynj  .Alle  diese  unsichtbar 
gewordenen  Körper  sindf  an  der  nämlichea 
Stelle,'  lyo  man  sie  beobaditet  hat^  weil  sie 
solche  während  •  der  Zeit  ihrer  Sichtbarkeit 
nicht  verändert  haben.  Es  giebt  also  in  den 
RäuAfen  des  Himmels  sp  beträchtliche  dunkle 
Körper,'  und  vielleicht  in  eben  so  grofser  An- 
zahlt als  die  ITixsterne.  Ein  leuchtender  Steru 
von  gleicher  Dichtigkeit  minder  Erde,  dessen 
Durchmesser  25omal  gröfser  wäre,  als  der 
der  Sonne,  würde,  vermöge  seiner  Attraction, 
keinen  von .  seinen  Stralen  bis  zu  {ins  kommen 
la^en  »  es  ist  daher  ipöglich ,  dafs'die  gröfsten 
leuchtenden  Körper  des  Weltalls,  eben  aus  dem 
Grunde  unsichtbar  sind.  Ein  Stern,  der  zwar 
xiicht  so  grofs ,  aber  doch  beträchtlich  gröfser. 
^Is  die  Sonne  wäre,  würde  die  Geschwindig- 
keit des^Lichts  merklich  schwachen ,  und  mit- 
liin  seine  Aberration  vergröfsern.  Dieser  Un- 
terscbi^d  in  der  Aberration  der  Fixsterne,  ein 
Verzeichnifs  derer, vdie  blofs  erscheinen,  mit  Bc- 
cbachtuiigen  ihrer  Lage  im  Äugenblicke  ihres 
vergänglichen  Glänzt,  die  Bestimmutig  aller 
veränderlichen  Sterne  und  ihrer  periodischen 
Liphtabwecjiiselungen)  en^Hch  die  eigenen  Be- 
lI.Thcil.  Y 
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^(pgnngen  aller  der  grolseti  Körper  «  die ,  ver- 
möge ihrer  Mrechsebeitigen  Ateraction,  und 
wahrscheinlich  auch  anfänglicher  Stöfsei  un< 
armeßliche  Bahnen  beschreiben  i  dies  werden, 
in  Ansehung  der  Fixsterne,  die  wichtigsten 
Gegenstände  der  künftigen  Astronomie  seyn. 

Es  scheint,  dafs  diese  Sterne,  an  Statt  in 

ohngefkhr  gleichen  Entfernungen  durch  den 

Weltraum  zerstreut  zu  seyn ,    in  verschiedene 

Gruppen,  deren  jede  aus  mehreren  Milliarden 

TOn  Sternen  besteht ,    zusammen  verbunden 

seyen.     Unsere  Sonne  und  die  glänzeadsten 

Fixsterne  machen  wahrscheinlich  einen  Theil 

einer  solchen  Gruppe  aus,  welche,  aus  usse« 

rem  Standpunkte  gesehen , '  sich  um  dem  Hirn- 

'mel ^herzuziehen  scheint,  und  die  Milchstrafse 

bildet.     Die  grofse  Menge  von  Sternen,    die 

man  im  Felde  eines  nach  diesem  Streifen  ge* 

richteten  grofsen  Teleskops  zugleich  erblickt, 

beweifst  uns  seine  iinermefsliche  Tiefe,     die 

tausendmal  grÖfser  ist,  eis  die  Entfernung  des 

Sirius  von  der  Erde.     Wenn  man  sich  davon 

entfernte,  so  würde  sie  endlich  unter  der  ue- 

stalt   eines  blassen  und  zusammenhangendes 

Lichts  von  einem  kleinen  Durehmesser  erscfaa« 

nen  ;     denn   alsdann  würde  die  Irradiation  ^ 

die  auch  bey  4en  sftrksten  Tditskc^en  besteiiti 
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-die  Z-wisdienräunie  d^r  Sterne  bede,cken  und 
unmerklich  xnachep.    Es  ist  daher  wahrschei&f 
lieh,  dafs  die  sternlosein  Nebelflecken  aus  sel;it 
^'rofsen    Entfernungen    gesehene   Sterngrup^ 
pen  sind«  denen  man  nur  näher  zukommen 
brauchte,  um  sie  unter  ähnlichen  Gestalten» 
■wie  die  Milchstrarse ,  tu  sehen.     Die  gegensei- 
tigen Entfernungen  der  Sterne,    welche  jed^ 
Gruppe  bilden ,    sipd  zum  wenigsten  hundert« 
tausendmal  gröfser,    al^  die  Entfernung  der 
«Sonne  von  der  Erde ;    '  man  kanp  alsq  von,  ^^t 
ungeheuren  Ausdehnung  dieser  Gruppen  nach 
der  Menge  der  Sterne  urth^len ,    die  man  in 
der  Milchstrafse  sieht.  Wenn  man  ferner  über 
die  geringe  Breite  und  die  grofsc  Zahl  der  Ne- 
belflecken  nachdenkt,  die  ^urch  unvergleich- 
bar gröfsere  j^wischenräun^e  von  einander  ge- 
trennt sind  j  als  die  Sterne ,  woraus  sie  beste-  " 
^lien;    so  >fird  es  der  über  die  Ünermelslich- 
Jceit  des  Weltalls  erstaunten  Einbildungskraft 
schwer  9  sich  Grenzen  dabey  zu  denken. 

Aus  diesen  Betrachtungen  >  die  sich  auf 
die  t^skopischen  Beobachtungen  gründen  t 
jfolgty  dafs  die  Nebelflecken,  welche  uns  söharf 
genug  begrenzt  erscheinen  ,  um  ihre  Mittel- 
punkte mit  Genauigkeit  angeben  zu  können  t 
•liir  uns  diie  vestesten  Gegenstände  aniHi|nme}f 
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und  diejenigen  ^nd,  auF  -welche  die  Lage  aller 
Gestirne   am  schicklichsten   bezogen   werden 
kann.     Es  folgt  femer  daraus ,  dafs  die  Bewe- 
gungen der  Körper  upsers  Sonnensystems  sehr 
xusamniengesezt  sind.      Der  Mond  beschreibt 
eine  beynahe  kreisförmige  Bahn  um  die  Erde; 
aber  aus  der  Sonn^  gesehen»  beschreibt  er  eine 
Reihe  von  Epicy kloiden >   deren  Mittelpunkte 
in  der  Peripherie  der  Erdbahn  liegen.     Eben 
$o  beschreibt  die  Erde  eine  Keihe  von  Epicy- 
kloiden ,  deren  Mittelpunkte  in  der  Curve  lie- 
gen >  -welche  die  Sonne  um  den  Schwerpunkt 
unsers  Nebelflecks  beschreibt ;      endlich   be- 
schreibt die  Sonne  selbst  eine  Reihe  von  Epicy- 
kloiden«  deren  Mittelpunkte  in  der  Curve  lie;- 
gen,  welche  der  Schwerpunkt  iinsers  Nebel- 
flecks  um  den  des  Weltalls  beschreibt.      Die 
Astronomie   hat  schon   einen   grofsen  Schritt 
gemacht,    da  sie  uns  die  Bewegung  der  Erde 
und  die  Reihe  von  Epicykloiden  kennen  lehrte, 
.welche  der  Mond  und  die  Trabanten  auf  den 
Planetenbahnen  beschreiben.  Es  ist  noch  übrig, 
die  Bahn  der  Sonne  und  die  des  Schwerpunkts 
ihres  Nebelflecks  zu  bestimmen.     Aber,  wenn 
Jahrhunderte  nötbig  waren,  um  die  Bewegun- 
gen des  Planetensystems  zu  erkennen,  was  für 
einen  ungeheuren  Zeitraum  wird  die  Bestim- 
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mung  der  Bewegroigen  der  Sonne  und  der  Fix-» 
Sterne  erfordern?  Die  Beobachtungen  fangen 
an  §ie  gevrarhrnebmen  zu  lassen;  und  man' 
hat  versucht,  sie  aus  einer  blofse^  Ortsverän- 
derung  der  Sorinje  zu  erklären,  welche  ihre- 
Umdrehungsbe  wegun  g  anzuzeigen  scheint. 
Mehrere  Beobachtungen  lassen  sich  ziemlich 
gut  darstellen,  wenn  man  annimmt,  das  Son« 
iiensy^tem  rücke  gegen  das  Stertibild  des  Htvr 
k-ule sofort.  Andere  Beobachtungen  scheinen 
zu  beweisen  ,  dafs  diese  scheijnbaren  Bewe- 
gungen der  Fixsterne  aus  der  Verbindung  ihrer. 
wahren  Bewegungen  mit  der  d^r  Sonne  cnt- 
stehen.  Die  Zeit  wird  über  diesen  Gegen- 
stand sonderbare  und  wichtige  Wahrheiten 
entdecken. 

Auch  über  unser  eigenes  System  sind  noch 
zahlreiche  Entdeckungen  zu  machen  übrig.^ 
Der  planet  Uranus  und  seixue  neuentdeckten 
Trabanten  lassen  das  Daseyn  einiger  bisher 
jioch  nicht  beobachteten  Planeten  vermuthen. 
Femer  bat  man  die  ümdrehungsbewegungen 
und  die  Abplättung  mehrerer  Planeten,  und 
-der  meisten  Trabanten  noch  nicht  beobachten 
können  ;  endlich  kennt  man  die  Massen  aller 
dieser  Körper  noch  nicht  mit  zureichender 
Genauigkeit.     Die  Theorie  ihrer  Bewegungen 
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ist  eine  Reihe  von  Näherungen  ^  dftren  Con* 
vergenz  zugleich  von  der  Vervollkommnung 
der  Werkzeuge  und  den  Fortschritten  der  Ana- 
lysis  abhängt,  und  daher  von  Tyg  %a  Tag  neue 
Grade  der  Genauigkeit  erholen  mufs.  -  Maa 
wird  durch  genaue  und  vielfältige  Messungen 
die  Ungleichheiten  der  Figur  der  Erde  und  die 
Veränderung  der  Schwere  auf  ihrer  Oberfläche 
bestimmen.       Die  Zutückkunft   der   bereits 
beobachteten  Kometen  i     die   Erscheinon^es 
neuer,   besonders  solcher,   die,  da  sie  sich  in 
hyperbolischen  Bahnen  bewegen,   von  einem 
Systeme  zum  andern  irren  können  i     die  Stö- 
rungen, welche  alle  diese  Gestirne  leiden,  und 
welche  in  der  Nähe  eines  groüsen   Fl^netea 
ihre    Bahnen   gänzlich  ändern  können,    wie 
man  vermuthet ,  dafs  dies  dem  Kometen  vom 
Jahre  I770»  durch  die  Wirkung  des  Jupiters 
begegnet  sey  ;     die  ZuPälle,  welche  die  grofse 
Annäherung  und  selbst  der  Stofs  dieser  Körper, 
auf  den  Planeten  Und  Trabanten  verursachen 
können;  endlich  die  Veränderungen,   welche 
die  Bewegungen  des  Sontienisystems  von  Seiten 
der  Fixsterne  erfahren,  «die»  «itwi  die  vornehnh 
sten  Gegenstände ,    weiche  dieees  System  des 
UnteimichuBgen  der  künff tigen  Asttonomen  unil 
Geometer  darbiel>et. 


In  ihrem  ganzen  Umfange  betrachtet  ist 
die  Astronomie  das  schönste  Denkmal  des 
inenscliljchen  Geistes,  die  edelste  Urkunde  sei- 
nes Verstandes.  Verführt  dmch  die  Täuschun- 
gen der  Söiine  und  die  Eigenliebe  hat  er  sich 
lan^e  Zeit  als  den  Mittelpunkt  der  Bewegun- 
gen der  Gestirne  betrachtet,  aber  sein  Stolz  ist 
durch  die  leeren  Schrecknisse,  die  sie  ihm  ein- 
gejagt haben,  bestraft  worden.  Endlich  ha- 
ben die  Arbeiten  mehrerer  Jahrhunderte  den 
Schleyer  weggezogen,  welchei  das  Weltsystem 
bedeckte.  Dann  sah  sich  der  Mensch  auf 
einem  kleinen,  in  dem  grof^cn  Umfange  des 
Sonnensystems,  welches  selbst  nur  ein  un- 
merklicher Punkt  in  dem  unermefslichen  Welt- 
räume ist,  kaum  bemerkbaren  Planeten.  Die 
erhabenen  Resultate,  wozu  diese  Entdeckung 
ilin  geführt  hat,  können  ihn  wegen  des  klei- 
nen Plazes,  den  sie  ihm  im  Wellall  anweiset, 
hinreichend  trösten.  Wir  wollen  den  Schas 
«lieser  erhabenen  Kenntnisse,  das  Vergnügen 
denkender  Wesen,  sorgfältig  erhalten,  uo4 
•noch  vermehren.  Sie  haben  der  Schiffalwl 
und  der  Geographie  wichtige  Dienste  geleistet  j 
aber  ihre  gröfste  Wohlthat  ist  die,  dais  sie  die 
durch  aufserordentliche  Erscheinungen 
.^Himmel  veranlatsten  Schrecknitse  urstreuct 
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,mtA  die  ans  UDbekanntscIuift  mit  unsem  wah- 
ren VeihäUni^en  g^gen  die  Natur  entstände-, 
nen  Irrlhümer  xer&tört  liAben ,  welclxe  um  50 
viel  trauriger  waren  ^    da  die  g^sellschaftKche 
Verbindung  .sich  einzig  auf  dies^  Verhältnisse 
^tüzen  muf«.     Wahrheit  und  Oerecluigkeit  sind 
ihre  unveiünderlichen  Geseze.     Ferne  sey  von 
uns  die  gefährliche  Ma^me,   dafs  es  zuweilen 
xiüzlich  sey,    davon  abzuweichen»    und  die 
Menschen  zu  betrügen,    oder  zu  unterjochen» 
um  ihr  Glück  zu  bevesdgen.    Graus^nie  £rfah- 
run gen  haben  zu  allen  Zeiten  gelehrt  t'    da& 
diese  geheiligten  Geseze  nie  ungestraft  über-   * 
treten  worden  limL  .  .. .: 
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Druckfehler- Und  Verbesserungen. 

Seite  11.  Zeile  8.  von, unten  statt;   Kepplerischen, 
'  lese  man  :   Keplerischen. 

^—       iji.     Z.     8,     von  pl^en,     nach   betrachten  ist 

einzuschalten:     werden/ 

— -       i8.    -Z.  i3.     von  oben,  statt:  von  der  Erde^^ 

1.  m,  von  der  der  Erde, 

Z.     8.     von  oben,  statt:  Erscheinungen, 
•   1.  m,  Entfernungen, 

3i,     Z.  12.     von  oben,  ist  nach  den  Worteji : ; 
'   mufs  man,  einzuschalteu  :  sie  mit 
dem  Quadrate  von  /der   Tangente 
der  Sonnenparallaxe  multipliciren, 
tmd 

35.     Z.     5,  v.obeb,  ist  vor^dem  Worte  :  Oe£f- 
,,\  nung,   einzuschalten:.- scheinbare, 

Z.     5.     V, oben,  statt :  Junes,'!. m.  Jones. 

Z.     2,    "von  unten,    statt:    Traibanten^ 
1,  m.  Trabantenbahnen. 

Z.     3.     v.oben,'  satt:  es,  1.  m,  der  Fehler, 

—  HO.     Z,     a.     von  unten,  statt :  von  der  Gleich- 

artigkeit, 1.  m.  von  der  der  Gleich- 
artigkeit, 

—  i39.     Z.     9.     von i^nten,  statt:  nur,  l.m.nun, 

—  143.     Z.  14,  V.  untern,  statt :  Kraft,  l.m.  Kräfte, 

—  145,     Z.     fi.     von  oben,  ist  nach  dem  Worte: 

aber,  einzuschalten:  die 

Z.  8.  von  unt^n>  statt:  Asquator, 
I.  in.  Aequator. 

Z.  -  i.  von  unten,  sind  die  Worte :  „und 
das  Gesez^*,  auszulöschen, 

—  i53.     Z,     2,     von  unten,  statt:  men,  l.m.  man, 

Z,  5.  von  oben  ,  statt  der  zwey  ge- 
trennten Worte :  bey  den,  1,  m* 
beyden,  in  einem  Worte. 
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Seite  ftis.  Z.  5.  ▼•  oben,  stau :  zum  wenigsten  zehn« ' 

tausend,  U  m.  beynahe  viertausend« 

i^    fisg.    Z.     fl,    von  oben ,    sUtt :     anhäuften , 

1.  m.  anhäufte. 

Ebend.      Z.    3.    von  oben,    «tatt :   Erschütterun- 
gen ,  1.  m.  Erscheinungen. 

—  1233.    Z.    8.    V.  obeui  statt :  Sonne,  1.  m.  Sinne. 

—  fiSß.     Z.    5.    von  oben,  statt:    Genauigkeit, 

1.  m.  Ungenauigkeit. 

^-    245.    Z;  14.  von  oben,  statt:  beobaahtet,  1,  m* 

beobachtete. 

«-*    q5o.    Z.    h.     von  oben,  statt;  Pheripherien, 

1.  in.  Peripherien. 

•*    259.     Z»     3.     von  unten,  statt :  auszeichneten, 

1.  m.  auszeichnete. 

-*-    fi6o.     Z.     6.     von  unten,  statt:    Albatagnius, 

1.  m.  Albategnius-. 

'•*    fi63.     i.   '6.    v.  oben,  SUtt:  Jonis,  l.m.  Jones. 

—  2264.     Z.     7,     V.  unten,  statt:  1218.  l.m.  1280. 

— ^    0711.     Z,    6.     V.  unten  ,  statt:  für,  J.  m.  vor, 

-r-    1276.     Z.   10.     von  unten,    statt:    Kundsturp , 
. "      ■  1.  m.  Knudsturp. 

—  £80.     Z.     5.  v.u. statt:  Mogstätt, l.m. Magstätt, 

—  292.     Z.   10.     von    oben,     statt:      anwenden ^ 

1.  m.  annehmen. 

,  Ebenda       Z.  ii.     von  oben,  statt:  der,  l.m.  den. 

—  3oi.     Z.     7.     von  oben,   statt:    hingehenden, 

l.-m.  hin  gehenden. 

—  3o3.    Z.     8.     v.iinten,  statt:  127.  1.  m.  '<27Aen. 

—  53 1.     Z.     2.     von  unten,  am  Ende  ist  statt  der 

Ziffer   5,     das  Absezungszeichen 
zu  sezen. 

t'--    339.    Z.    5.   .  V.  oben,  statt :.  Sonne^  1«  m.  Sinne. 
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